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GEQLOGISCHE RUNDSCHAYL 


Teilstiick aus dem historischen Ausgangsgebiet 
der Saxonischen Faltung und der Orogenetischen Phasen 


Nach den Forschungen und Kartenaufnahmen Hans Stilles') 
als Strukturrelief gezeichnet. 


Die Zeichnung blickt von Norden nach Siiden und sieht rechts 
den steilen Ostrand des Eggegebirges (den siidwarts abgebogenen 
Ast des Teutoburger Waldes zwischen Miinster und Géttingen in 
NW-Deutschland). Er ist der Erosionsrand einer Tafel von Ober- 
kreide (Kro) — in der Landschaft viel weniger scharf —, die sanft 
und fast ungestért aus dem Becken von Miinster nach Osten an- 
steigt. 

Der Rest des Bildes zeigt vier kleinere Platten und schmale sie 
trennende Stérungszonen aus Trias (Buntsandstein = s, Muschel- 
kalk=m und Keuper=k mit je drei Unterabteilungen u, m und o) 
und vereinzelte Schollen von Jura (Ju), Unter- und Oberkreide (Kru 
und Kro). Die stark gestérten Zonen zeigen den in Niedersachsen 
verbreiteten Charakter der ,,saxonischen“ Bruchfaltung, denn 
sie bestehen aus schmalen Schollenstreifen, die zwar leicht falten- 
ahnlich verbogen, stellenweise auch regelrecht gefaltet sind, aber 
voneinander durch Briiche getrennt werden. An diesen haben ver- 
schieden gerichtete Verschiebungen stattgefunden: Teils steile, seltener 
(unten links) flache Auf- bzw. Uberschiebungen, teils steile und 
wohl auch (so im Altenbekener Tunnel) flache Abschiebungen. Die 

letzteren gleichen, wie fast immer in Ahnlichen Gebirgen — etwa 

KrO denjenigen des westlichen Nordamerika — die Verkiirzungen der 

{f anderen Bewegungen teilweise wieder aus und sind vielfach etwas 

janger. 

— i—% .) Genetisch handelt es sich in den schmalen Stérungszonen wohl 

y= — um die mechanischen Effekte differentieller Bewegungen der gréBeren 

Nachbarschollen, um eine ,,Rahmenfaltung“ im Sinne von Stille, 

oder um die Projektion von ,,Suturen“ zwischen ,,Grundschollen“ 
der Tiefe. 

An zwei Stellen, rechts der Mitte (,,Nethebergachse“) und am 


“unteren Bildrande (,,Rehbergachse“, beides Zweige der ,,Driburger* 

S ER Hauptachse H. Stilles), verschwinden solche Stérungen unter der fast 

tas ungestérten Kreideplatte. Aus diesem Befunde ergab sich zum ersten 

Male fiir H. Stille das Vorhandensein einer groSen, selbstindigen 

' Faltungsphase vor den tertiaren Hauptbewegungen, und von dieser 

. oR, Stelle stammt also der Begriff der ,jungkimmerischen 
Gebirgsbildung™. 

<o¥ Anderseits nehmen hier und da Kreideschichten an der Defor- 

RS ys _ mation der Streifenzonen teil; so links von der Mitte der oberen 

- Bildhalfte und in der siidlichen Fortsetzung dieses ,,Kiihlsener 

YX Kreidegrabens“. Auch ist die groBe Kreidetafel selbst nicht frei von 

@ Briichen und kleinen Verschiebungen, und auferhalb des Bildaus- 

KD schnitts, z. B. in dem eigentlichen Teutoburger Wald, iiberwiegen 

solche dermaBen die jungkimmerische Phase, diese zu einer 

Vorphase herabsinkt. 


dargestellte Beispiel zum Ausgangsgebiet einer tektonischen 
Phasenlehre und sozusagen einer historischen Tek- 
tonik itberhaupt geworden. H. Cloos 


Durch Hereinziehung weiter entfernter Gebiete haben sich spater 
* diese Hauptdeformationszeiten in eine ganze Reihe weiterer Bewe- 
a . Sy gungsmomente zerlegen lassen, und damit ist das im Ausschnitt 


1) Teile der Kartenblatter Altenbeken (rechts vorn), Driburg, Lich- 
tenau und Willebadessen der Geologischen Karte von PreuBen, 1. Auf- 
lage 1908, 2. Auflage 1935. Die gemeinsame Ecke der vier Blatter liegt 
etwas rechts von der Mitte des Bildes. 
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Vorwort 


Dies Heft unserer Zeitschrift behandelt in Rede und Gegenrede ein Grund- 
problem aller Erdwissenschaft, eines, dem auch der ungeschulte Bewohner des 
Planeten Aufmerksamkeit schenken sollte: Wie ordnen sich die Bewegungen der 
Kruste in die Skala der Zeit? 

In den letzten Jahrzehnten und Jahren haben wir mehr als zuvor von sehr 
schweren Erdbeben gehért. Ganz zuletzt, Mitte August 1950, scheint der Siidrand 
des héchsten aller Gebirge, das Land Assam am Brahmaputra, in einer Weise er- 
schiittert worden zu sein, dafs die Berichte sogar neben den Meldungen von einem 
anderen Kriegsschauplatz an einem anderen Rande ostasiatischer Gebirgsketten 
gehdért worden sind. Berge, heiBt es, seien zerbrochen, Fliisse abgestaut, bewohnte 
Linder in Wiisten oder Seen verwandelt worden. Dariiber vergessen wir nicht 
Japan, Chile, Peru, Californien, Alaska oder die seismisch hochaktuelle Bruchzone 
in Nordanatolien, die dem Siidufer des Schwarzen Meeres parallel liuft (diese 
Zeitschrift 35, S. 36, 1948 und 36, S. 77, 1948; s. auch dieses Heft S. 164). 

Wird unsere Erde lebhafter als sie lange Zeit war, war sie etwa zuvor einmal 
ganz still? Oder ist es nur das immer dichter und straffer um den Planeten ge- 
zogene Nachrichtennetz, dem wir den Eindruck verdanken, einer ,,tektonokraten“ 
Phase entgegenzugehen oder schon in ihr zu leben? Die Frage reicht offenbar 
nicht weit genug zuriick, denn ein paar hundert oder tausend Jahre sind ein 
Nichts in der Skala der Erdgeschichte. 

Aber die Erdgeschichte formuliert selber ein ahnliches Problem: Unzihlige 
Beobachtungen — mit die wichtigsten und schirfsten sind von der Schule Hans 
Stilles in Deutschland gesammelt worden — lehren durch Augenschein die Tat- 
sache der ,,Diskordanz“. Altere Sedimente sind scharf gefaltet, jiingere liegen 
flach und unangetastet iiber ihren abgeschnittenen K6épfen. Ist das Bewegung und 
Ruhe in schroffem Wechsel? Oder liegt es nur an dem nicht geniigend ,,dichten 
und straffen Nachrichtennetz“ der Erde selbst, da der Eindruck einer frosch- 
artigen Bewegung entsteht; wiirde sich etwa die Bewegung unter einem liicken- 
losen Zeitvergleich von Land zu Land und Meer zu Meer doch in eine kriechende 
verwandeln? 

Dies ist das Thema der heutigen Diskussion. Zwischen diesen zwei Méglich- 
keiten hat die Geologie zu entscheiden. Zu entscheiden gleichzeitig iiber den 
Mechanismus und die Verursachung der Bewegung — ist es der stoBende Puls 
und die Atmung der Erde oder ihr chronisches Schwinden und Wachsen, das wir 
erleben? Zu entscheiden iiber die weit ausladenden Wirkungen der inneren Be- 
wegung auf die auBere Gestaltung und sogar auf die Entfaltung und Verwand- 
lung des Lebens. 

Die Erérterung nimmt ihren Ausgang von einem Lande, dessen lebhafte Be- 
wegung den heutigen Geologen fast unter den Hinden wegliuft. Einem Lande, 
dessen reichster Bodenschatz, das fliissige Gestein Erdél, selbst ein Geschenk von 
Bewegungen ist, die griindlichst durchforscht und jungen Datums sind und mit den 
heutigen durch Ubergiinge verbunden. Kein Wunder, daf ein fiihrender Forscher 
dieses Landes Beweise fiir chronisch durchlaufende Bewegungen sieht und bei- 
bringt oder doch seine und anderer Spezialisten Beobachtungen in diesem Sinne 
deutet. 

Dem, nur in deutscher Zusammenfassung vertretenen Aufsatz von James 
Gilluly steht die originale Antwort eines in Europa wurzelnden Fiihrers der 
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Geotektonik gegeniiber, der das bleibende Verdienst hat, aus eigener subtiler 
Kartierung— im Bereich des Eggegebirges in Nordwestdeutschland — (siehe das 
tektonische Relief als Titelbild) zum ersten Male die lange, iiber viele Stufen auf- 
steigende. Gliederung einer groBen geotektonischen Bewegungsperiode entdeckt 
und ihre Phasen zum Ausgangsbeispiel einer tektohistorischen Ordnung der 
ganzen Erdgeschichte gemacht zu haben. Kein Wunder, daB in diesem System 
zunichst das Trennende der Einteilung iiber das Verbindende der Bewegung 
iiberwiegt. 

Eine Kritik der beiderseitigen Argumente schlieBt sich an. 

Es folgt endlich eine zweite AuBerung aus dem Erfahrungsbereich der Erdél- 
geologie, und zwar aus dem Vorfeld der karpathischen Fortsetzung der Alpen- 
faltung, die der kalifornischen zwar im groBen synchron, sonst aber ganz anders- 
artig gegeniibersteht. 

Wir erleben in der so stark lokal gefiirbten Geologie immer und iiberall, daf 
das Struktur- und Bewegungsbild des einzelnen Forschers intim durch seine 
persénlichen Erfahrungen bestimmt und also hochgradig vom Zufall des Orts und 
Objekts abhiingig wird. Wir erleben es hier angesichts einer Frage von um- 
spannender Bedeutung. Dies kann nicht gut anders sein, wenn ein Forschungs- 
objekt 100 Millionen mal gréfer ist als das Gehirn des Wesens, das sich anmabt, 
es verstehen zu wollen. Aussicht auf Klérung und Antwort ist also nur von der 
Abstimmung und Verarbeitung von Resultaten ungleichen Ursprungs zu erhoffen. 

Ein Beispiel dafiir ist die iiberraschende Ahnlichkeit der Ergebnisse rein 
theoretisch-physikalischer Uberlegungen mit solchen, die aus quantitativen Beob- 
achtungen abgeleitet sind. Auf S. 133 wird der gefiahrlich-verlockende Schritt ge- 
tan von der Aufzeichnung von Bewegungen in den Dimensionen von Raum und 
Zeit zur Aufzeichnung der Krifte selbst, welche die Bewegungen hervorrufen. — 
Auch die Natur kommt zuweilen auf verschiedenen Wegen zum gleichen Ergebnis; 
Kleinstrukturen im Eis der Wattenkiiste (S. 139) ganz groBen Struktur- 
komplexen jener dickeren Kruste, die den Geologen gewoéhnlich beschiftigt. 

Resultate méglichst ungleichen und weit auseinanderliegenden Ursprungs zu 
vermitteln, war immer und diesmal und sollte weiterhin sein die vornehmste Auf- 
gabe einer Zeitschrift, die trotz aller geographischen und — was mehr und 
hinderlicher ist — trotz aller von Menschen geschaffenen Hindernisse dazu helfen 
méchte, die Erde geistig zusammenzuhalten. HCl 
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STRUKTUR UND ZEIT 


Distribution of Mountain Building 
in Geologic Time 
By James Gilluly ') 
Zusammenfassung (Ubersetzung) 
Ich glaube, die Strichteilungen unserer geologischen Uhr bei Vergleichen von 
Kontinent zu Kontinent haben nur ausnahmsweise einen Abstand von 2000000 


Jahren — in den meisten Abschnitten der geologischen Zeit liegen sie 4000000 


KNOWN AREA 
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Abb. 1. Faunenzonen und Biozonen?) 


FAUNIZONE 


EIOZONE OF SPECIES 


bis 6000000 Jahre auseinander. Mit solchen Uhren ist es offenbar unméglich, die 
Gleichzeitigkeit von Schichtablagerungen zu beweisen — erst recht nicht die 
Gleichzeitigkeit von Deformationen, die ganze Stiicke aus den Urkunden heraus- 


1) Bull. Geol. Soc. Am. 60, p. 561—590, 1949. 

2) Als Beispiel fiir die kritischen Gesichtspunkte zur Zeitbestimmung eine Ab- 
bildung aus dem Text: sie ist von ARKELL (1933, Fig. 1, S. 33) tibernommen und 
zeigt schematisch die Wanderung von Spezies vom Augenblick ihrer Entstehung 
bis zum Augenblick ihrer Umwandlung in eine neue Spezies (z. B. C —C’). Die 
Abszisse stellt riiumliche, die Ordinate zeitliche Abstande dar. Die Abstammungs- 
reihen A, C und D wandern im Laufe der Zeit von Westen nach Osten, die Ab- 
stammungsreihen B und E von Osten nach Westen. Die Begriffe Faunenzone und 
Biozone werden aus dem Schema abgeleitet. 
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90 Struktur und Zeit 


schneiden —., jedenfalls nicht innerhalb einer Fehlergrenze von einer halben Mil- 
lion Jahre oder weniger. 

Es erscheint verniinftig, den geologischen Bericht, den uns Kalifornien gibt, als 
das anzusehen, was er ist, nimlich als den Bericht iiber Hebung bald hier, bald 
dort, aber nahezu kontinuierlich durch das ganze Kinozoikum hindurch. Solche 
Bewegungen waren zweifellos sporadisch wie die rezenten Verwerfungsbewegun- 
gen, die Erdbeben hervorbringen. Sie gingen einmal schneller, einmal langsamer 
vor sich, einmal in diesem Gebiet, einmal in jenem. An jeder Stelle haben wir 
definierte Diskordanzen in dem Augenblick, in dem die 6rtlichen Bedingungen 
von Erosionsvoraussetzungen wechselten zu den Voraussetzungen fiir Absatz. 
Diese Diskordanzen markieren scharf begrenzte Zeiten an der jeweiligen beson- 
deren Stelle. Verfolgt man aber solche Diskordanzen entlang ihrem Streichen, 
dann findet man, da sie nicht iiberall denselben Zeitbereich bezeichnen, ja, da 
sie sich erheblich in ihrem Zeitwert andern. Logischerweise sind wir durch die 
Schirfe des Einschnittes einer Diskordanz nicht gezwungen zu glauben, da®B diese 
Diskordanz iiberall denselben Augenblick in der geologischen Zeit bezeichnet — 
sie kann das gar nicht tun. Genauere Zeitbestimmungen sind nétig, um die Be- 
hauptung periodischer GebirgsbildungsstéBe zu beweisen. Es bestehen sogar 
logische Griinde, iiberhaupt daran zu zweifeln, daB dies mit solcher Prizision 
geschehen kann, wie sie von einigen Periodizisten angenommen wird. Jedenfalls 
miif$ten dazu neue Verfahren zur Messung geologischer Zeit entwickelt werden. 

SchlieBlich wollen wir uns noch eine Ubersicht iiber die Ausgangsdaten ver- 
schaffen, die uns zur Lésung dieses Problems zur Verfiigung stehen. Die Land- 
oberfliche der Erde macht 29% ihrer Gesamtoberfliche aus. Unsere geologischen 
Verallgemeinerungen beruhen wiederum auf der eingehenden Kenntnis von nur 
etwa 10% dieser Landoberfliche. Fiir den so viel gréBeren Rest haben wir allen- 
falls Ubersichtsaufnahmen zur Verfiigung, zum groben Teil sehr grobe. Das geo- 
logische Wissen iiber den noch gréSeren Bereich, der unter der See liegt, ist so 
diirftig, da wir es beinahe vernachlissigen kénnen. Die wenigen Hinweise, dic 
wir von der submarinen Topographie bekommen, von marinen Sedimenten, von 
der Geophysik des Ozeanbodens und von Bohrungen, wie den tiefen Olversuchs- 
bohrungen im Bahamagebiet, kénnen uns wohl zweifeln lassen am verehrungs- 
wiirdigen Dogma von der Permanenz der Kontinente. Bestehen etwa groBere 
physikalische Schwierigkeiten gegen das Untertauchen von Appalachia, das uns 
durch Ewinc und seine Mitarbeiter (1937) nahegelegt wird, als gegen die Heraus- 
hebung des Kolorado-Plateaus? Geben wir einmal zu, da es sehr wohl méglich 
ist, daf’ Land und See abwechseln kénnen, dann kénnen wir uns nicht einmal auf 
die allgemein anerkannte Vorstellung verlassen, da in der Gegenwart ausnahms- 
weise viel Land von Ozean unbedeckt sei. Die Schelfmeere bedecken zur Zeit 
z. B. nahezu 5% der Erdoberfliche. Die epikontinentalen Meere der Oberkreide 
iiberfluteten nahezu die Hilfte des heutigen Nordamerikas. Das sind aber nur 
ungefihr 2% der Erdoberfliche. Kann irgendein Geologe sicher sein, da} diese 
2% nicht dadurch ausgeglichen waren, das entsprechend viel Land aufgetaucht 
war, das heute unter Wasser liegt? 

In diesem Zusammenhang kann ich auch keine Griinde anerkennen, nach denen 
man annehmen miBte, da die Erdbewegungen im Laufe der Zeit immer 
schneller aufeinanderfolgen, oder da die heutige Zeit abnorm ist. In unserer 
eigenen Lebenszeit sind wir Zeugen von Erdbewegungen, die vollkommen stark 
genug sind, um irgendwelche Berghéhen zu erzeugen, jetzige und friihere, von 
denen wir Kenntnis haben. Gleichzeitig sind wir Zeugen von Bewegungen, die 
genau denen entsprechen, die epikontinentale Uberflutungen zustande brachten. 
Andere Gebiete der Erde sind im wesentlichen stabil. Ich kenne keine Beweis- 
griinde, die nicht damit vereinbar wiren, daf} sich die Kruste wihrend der ganzeu 
Erdgeschichte ebenso verhalten hiitte. Wie Srrexer gezeigt hat, war die epikonti- 
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nentale Ausbreitung der See zur Kolorado-Zeit gleichzeitig mit starken orogenen 
Bewegungen unmittelbar an der Kiiste der See. 

Natiirlich behaupte ich nicht, daB intensive Krustendeformation kontinuierlich 
und iiberall vor sich gegangen wire. Ihr Grad ist zweifellos im einen oder anderen 
Sinn vom statistischen Durchschnitt abgewichen. Aber es scheint mir, das die 
Stratigraphie bezeugt, dafs diese Abweichungen klein waren, vielleicht halb so 
stark oder doppelt so stark wie heute, aber beinahe sicher nicht 10mal so stark. 
Nur kleine Abweichungen sind nach dem, was wir wissen, erforderlich. Welt- 
weite, gebirgsbildende Revolutionen scheinen mir nicht bewiesen zu sein, und ich 
sehe nicht den geringsten Grund ein fiir ein erhdhtes Tempo der Gebirgsbildung 
in post-lipalischer Zeit. 

Uniformititsforderung scheint keine der Ergiinzungen nétig zu haben, 
die vorgeschlagen worden sind. BuLLarp (1944, S. 79) sagte: ,,Occams Razor, als 
ein brauchbarer Fiihrer, meint, wir sollten Anderungen physikalischer Gesetze 
nicht eher willkiirlich annehmen, als es durch Beobachtung oder Theorie absolut 
notwendig wird.“ Ich glaube, wir als Geologen sollten dieselbe Einstellung an- 
nehmen und keine Anderungen der aktualistischen Geologie vornehmen, bevor 
wir dazu durch Beobachtungen gezwungen werden. Es ist meine Uberzeugung, 
daB solche Anderungen durch keine der vorliegenden Tatsachen erforderlich wer- 
den. Es lebe Lye. und das Aktualitits-Prinzip! (. . . and his doctrine of unifor- 
mitarianism!) 
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Bemerkungen zu JAMES GILLULYs ,.Distribution 
of Mountain Building in Geologic Time« 
Von Hans Stille, Berlin 


Gewisse Vorsteliungen, die sich zu Grundvorstellungen der Wissenschaft zu 
entwickeln scheinen oder zu solchen schon geworden sind, von Zeit zu Zeit wieder 
kritisch unter die Lupe zu nehmen, ist nétig und ein wissenschaftliches Verdienst, 
und aus solchen Uberlegungen heraus ist es zu begriiBen, dafs J. Gmtuty beim 
Riicktritt von der Prisidentschaft der Geological Society of America fiir seine 
Presidential Address das Thema ,,Distribution of Mountain Building in Geologic 
Time“ wihlte (Bull. Geolog. Soc. America 60, S. 561—590, 1949). Ihm lag daran, 
wie der Eingangssatz seiner Rede besagt, .,die Theorie des periodischen Diastro- 
phismus in Frage zu stellen“. Und da er meine Person nicht nur schon im Ein- 
leitungssatz als ,,perhaps the leading present-day exponent“ der nachzupriifenden 
Ansichten nennt, sondern auch weiterhin immer wieder auf Ausfithrungen von 
meiner Seite Bezug nimmt?'), wie auch im Hinblick darauf, daB die Priisidialreden 


') Er beruft sich dabei allerdings nur auf die von mir vor einem Vierteljahr- 
hundert verfaBten ,,Grundfragen der Vergleichenden Tektonik“ und auf die im 
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der Geological Society of America in der Fachwelt eine besondere Beachtung zu 
finden pflegen, entspreche ich nachstehend der Anregung des Herausgebers der 
»Geologischen Rundschau“ zu einer AuBerung zu GitLuLys Darlegungen. 


1. 


Die geologische Wissenschaft hat sich weitgehend auf bergbaulicher Grund- 
lage entwickelt, und manche im deutschen Bergwesen seit alten Zeiten iiblichen 
Begriffe (,,Machtigkeit“, ,, Hangendes“ und ,,Liegendes“, ,,Fallen“ und ,,Streichen* 
usw.) haben schon ganz friih in die Sprache des Geologen Eingang gefunden. Der 
bergminnischen Ausdrucksweise hat der Geologe auch den Begriff ,,Gebirgsbil- 
dung“ (englische Wortform “mountain building”, griechische Wortform ,,Oro- 
genese“) entnommen. ,,Gebirge“ bedeutet in der bergminnischen Sprache nichts 
anderes als ,,Gestein“. Und wenn z. B. A.G. WeRNER in der zweiten Hiilfte des 
18. Jahrhunderts bei den ersten Versuchen einer Gliederung der geologischen 
Vorzeit ein Ur,,gebirge“, ein Ubergangs,,gebirge“, ein Fléz,,gebirge“ usw. unter- 
schied, so hat er dabei natiirlich nicht an Héhenziige aus solcherlei Gesteinsarten, 
sondern an die Gesteinsformationen an sich gedacht —, wie ein Kohlengebirge 
gewiB kein aufragendes Gebirge aus Kohle und ein Salzgebirge nicht ein solches 
aus Salz ist. ,,Gebirgsbildung“ ist fiir den Bergmann stets der Vorgang gewesen, 
der dem ,,Gebirge“, der Gesteinsmasse, die Lagerungsformen gegeben hat, und 
eben mit dieser Bedeutung hat der Begriff ,,Gebirgsbildung“ in die Geologie 
Eingang gefunden. So versteht auch jedermann unter den _,,gebirgsbildenden“ 
Kriiften nicht solche, die morphologische Gebirgsziige schaffen, sondern diejenigen, 
die in den Strukturen der Gesteinsverbinde zum Ausdruck kommen. 
Zwar kann der in diesem Sinne ,,gebirgsbildende“ Vorgang morphologische Hoch- 
gebirge hervorrufen. Aber langst wissen wir, daB die morphologischen Gebirge un- 
gleich weniger, als friiher wohl angenommen, und in vielen Fallen iiberhaupt nicht 
auf die — tektonisch gesprochen — ,,gebirgsbildenden“ Vorginge zuriickgehen, 
sondern auf jiingere epirogene Aufwirtsbewegungen, die sich allerdings riumlich 
oft genug im Rahmen der vorentstandenen orogenen Einheiten gehalten haben. Das 
ist ein Problem fiir sich. Man denke an das norwegische Hochgebirge, das als 
solches heute infolge jungen und jiingsten sikularen Aufsteigens besteht, dabei 
allerdings weitgehend mit dem Raum der kaledonischen Orogenese zusammen- 
fallt. Oder man denke an unsere jungen Hochgebirge, wie Alpen, Karpaten und 
Apenninen, deren heutiger morphologischer Gebirgscharakter nicht durch Ge- 
birgsbildungen im tektonischen Sinne, sondern durch ihnen gefolgte sikulare, das 
Innengefiige des Untergrundes sozusagen intakt lassende Vorginge gegeben 
wurde, die unter den von G. K. Gitperr 1890 eingefiihrten Begriff der Epiro- 
genese, der “broad movements”, entfallen. 


Bull. 20 der American Assoc. of Petroleum Geologists 1936 abgedruckte englische 
Teiliibersetzung eines in den Sitzungsberichten der Physik.-Mathem. KI. der 
PreuB. Akademie der Wissenschaften 1935 erschienenen Aufsatzes betitelt ,,Der 
derzeitige tektonische Erdzustand“, wihrend ihm meine sonstigen Schriften, die 
die einst in den ,,Grundfragen“ gemachten Ausfiihrungen speziell hinsichtlich der 
orogenen Phasen wesentlich ergiinzt haben, wohl nicht in die Hiinde gekommen 
sind, so auch nicht die ,,Einfiihrung in den Bau Amerikas“ (Berlin 1940). Letzteres 
erklart sich wohl daraus, daf} dieses sich weitgehend mit den Zeitlichkeitsverhialt- 
nissen der Tektonik der Neuen Welt beschiftigende Buch unter den Kriegs- 
verhaltnissen nur in wenigen Exemplaren den Weg nach Amerika gefunden haben 
diirfte, ehe der restliche Hauptteil der Auflage bei einem der Fliegerangriffe auf 
Berlin zusammen mit dem iibrigen gesamten Buchbestande des Gebr. Borntraeger- 
schen Verlages ein Raub der Flammen geworden war. 


dun; 


nicht 


orog 
in Z 
" 


tine 
die 
: oro 
letz 
Bor 
V 
4 stiit 
pho 
Aus 
stel 
gan 
zu 
un 
wer 
mit 
nisc 
hilt 
bild 
mic 
voc: 
neu 
Det 
Peri 
wiss 
Pha: 
gew 
hab 
besc 
forn 
men 
Arti 
unsi 
Sche 
LULY 
nac 
an 


Zu 
ler 


H. Stitte — Zu J. Gitiutys ,,Distribution of Mountain Building...“ 93 


Die terminologische Paradoxie, dafs die (morphologischen) Gebirge ihren Hoch- 
charakter nicht der Gebirgsbildung im geologischen Sinne (Orogenese) verdanken 
— wie ja auch die Kontinente ihre den kontinentalen Charakter bedingenden kon- 
tinentalen Strukturen nicht durch Epirogenesen, sondern durch deren Gegenteil, 
die Orogenesen, erhalten haben —, ist behoben, wenn man die Bezeichnungen 
orogen und epirogen in dem Sinne anwendet, unter dem sie ihren Eingang in die 
geologische Wissenschaft gehalten haben — erstere vom Berghau kommend, 
letztere auf Grund morphologischer Studien im “Great Basin” und speziell im 
Bonneville-Becken der Diluvialzeit?). 

Wenn nun Gituuty den Begriff Orogenese in den Einzelfillen, auf die er sich 
stiitzt, anders verwendet, als ganz allgemein in der Tektonik iiblich und wohl in so 
ziemlich allen Lehrbiichern fixiert ist, wenn er naimlich im wesentlichen das mor- 
phologische Aufsteigen der Gebirge, d.h. im Grund e pirogene Prozesse, im 
Auge hat, so kommt er natiirlich, ausgehend von diesen Einzelfillen, zu der Vor- 
stellung der Kontinuitit oder doch eines dauernden Sichwiederholens von Vor- 
giingen, die er zwar ,,Orogenesen“ nennt, die aber von epirogener Art sind und 
zu Orogenesen auch nicht dadurch werden, daf sie durch solche episodisch 
unterbrochen sein kénnen. 

AuBer gegen die Episodizitit und speziall die ,,Kurzfristigkeit“ der Orogenesen 
wendet sich GitLuLy gegen deren Gleichzeitigkeit innerhalb weiter Riume und 
mit besonderem Nachdruck gegen die Vorstellung, daf} die heutige Zeit in tekto- 
nischer Hinsicht abweichend gegeniiber den durchschnittlichen tektonischen Ver- 
hiltnissen der Vergangenheit sei. 

Gituuty hat die von ihm gebrauchte Ausdrucksweise ,,Periodizitiit“ der Gebirgs- 
bildung offenbar nur im Sinne von ,Episodizitit* verstanden. Jedenfalls 
michte ich zur Vermeidung von Mifverstindnissen fiir meine als “avowed ad- 
vocate of periodicity” bezeichnete Person geltend machen, daf ich 6fter, so 
neuerdings noch im AnschluB an Ausfiihrungen iiber die assyntische Ara (Zeitschr. 
Deutsche Geolog. Gesellsch. 98, S.163, 1946) hervorgehoben habe, da®B eine 
Periodizitét der Orogenesen, d.h. eine Wiederholung dieser nach einem ge- 
wissen Regelmiabigkeitsplane, im bisherigen Stande des Wissens keine Stiitze finde. 


2. 


Eine Dauerorogenese oder wenigstens eine ganz enorme Hiiufung orogener 
Phasen ist nach Gituty in den Tertiirbecken Kaliforniens gegeben 
gewesen, indem sich dort allein im Jungtertiiir 42 “known deformations” ereignet 
haben sollen. Auf diese Zahl ist GittuLy gekommen, indem er aus 60 Einzel- 
beschreibungen kalifornischer Erdélgebiete, veréffentlicht in Bulletin 118 der Cali- 
fornia Division of Mines, die von den Autoren angegebenen unconformities zusam- 
menstellte (Fig.4 bei Gittuty). Immerhin sagt er selbst schon, daB in diesen 
Artikeln viele willkiirlichhe Annahmen vorliegen und manche Altersbestimmungen 
unsicher seien, und gewiB sind auch viele unconformities, die in das GittuLysche 
Schema eingetragen wurden, nicht angular. Aber ein unrichtiges Verfahren Gu.- 
LuLys liegt vor allem darin, dafs die Altersbestimmung der Einzeldeformationen 
nach dem Alter der tiber der Unkonformitit unmittelbar 
liegenden Schichtstufe vorgenommen ist*). Orogenesen pflegen Her- 


*) Der Begriff Orogenese ist in seiner urspriinglichen tektonischen Verwen- 
dungsart so tief und allgemein im geologischen Denken verwurzelt, daf} man ihn 
nicht mehr aufgeben kann. Man mag, wie ich in friiheren Zeiten, als die Begriffe 
orogen und epirogen noch mehr umstritten waren, meinen Hérern wohl empfahl, 
in Zweifelsfillen das Wort ,,orogen“ gedanklich durch ,,struktogen“ ersetzen. 

8) Dieser Fehler ist neuerdings auch W. Simon in einer in vielfacher Hinsicht 
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aushebungen des Bodens hervorzurufen, an die sich Denudationen anschlieBen, und 
zumeist erst nach solchen setzt die Sedimentation wieder ein, und zwar hier friiher, 
dort spiter. Im Harz ist z.B. die von Intrusionen begleitet gewesene grofe 
variszische Faltung zwischen dem Kulm und den Saarbriicker Schichten des mitt- 
leren Oberkarbons erfolgt, und nach ihr unterlag der Harzraum langandauernden 
Abtragungen. Erst nach und nach wurde er von jiingeren Sedimenten wieder ein- 
gedeckt — stellenweise schon in der Saarbriicker, in anderen Gebieten in der Ott- 
weiler Zeit, in noch anderen Riumen in wechselnden Abschnitten des iilteren Rot- 
liegend oder erst im jiingeren Rotliegend. Und auch nach dem Rotliegend waren 
sehr weite Teile des Harzer Grundgebirges noch unbedeckt, und diese wurden 
erst vom Zechsteinmeer iiberflutet und wiederum nicht in einem einmaligen Akte, 
sondern hier schon im friihesten, dort im spiateren Unterzechstein und in noch 
anderen Riumen erst im Mittleren Zechstein oder gar erst im Oberen. Nach dem 
von GitiuLy im kalifornischen Falle geiibten Verfahren wiirde also das Harzer 
Grundgebirge nicht die einmalige groSe Faltung sudetischen Alters zeigen, son- 
dern mindestens ein Dutzend orogener Phasen, die sich auf die Zeit vom jiingeren 
Westfal bis in den Zechstein verteilten. Gewifs weisen einige der angeblichen 
42 Unkonformitiiten des kalifornischen Jungtertiirs auf echte, wenn auch ent- 
sprechend der vorangegangenen Konsolidation des Bodens zumeist nur sehr un- 
betriichtliche orogene Phasen hin, und z. B. bringt auf Grtuys Abbildung 6, be- 
treffend den einst auch von mir unter Fiihrung von R. D. Reeb, J. Hotiuisrer und 
A. GrEGERSEN besuchten und studierten Coalinga-Distrikt, die diskordante Lage- 
rung des tiefsten Pliozins (Jacalitos) tiber Obermioziin, Mittelmiozin und Eoziin 
eine schwache, wohl als attisch zu klassifizierende Orogenese zum Ausdruck. Auf 
mehrere solcher orogenen Phasen haben R. D. REED und Mitarbeiter und auch ich 
auf Grund der in den Tertiirbecken Kaliforniens iiber Tage und aus Bohrergeb- 
nissen ersichtlichen Winkeldiskordanzen hinweisen kénnen, so auf eine vortertiire 
(laramische), eine vormioziine (savische), wie auf zwei oder gar drei intramioziine 
(steirische), und weiter waren die schon erwihnten vorpliozinen (attischen) und 
auch intraplioziinen Faltungen erkennbar, zu denen neuerdings noch eine post- 
plioziin-vordiluviale Phase hinzugekommen ist (W. O. Wooprinc u. a., U.S. Geol. 
Surv. Prof. P. 207, 1946). Oft deuten sich die Orogenesen nur in den Rand- 
regionen der Becken an, haben aber die stark sinkenden Innenzonen, wenn iiber- 
haupt, doch so wenig betroffen, dafs sie hier nicht einmal Schichtliicken einleiteten. 

Reep und Mitarbeiter wie auch ich haben aber, wie gegeniiber GiLuLy richtig- 
zustellen ist, keineswegs nur die weithin im Bereich Kaliforniens erkenn- 
baren, sondern ebenso die vielleicht an nur einer oder zwei Stellen“ beob- 
achteten Unkonformitiiten bei der Zusammenstellung der orogenen Phasen Kali- 
forniens beriicksichtigt. Uberhaupt sind ja die nachnevadischen und dabei vor- 
diluvialen Faltungen in den z. T. viele tausend Meter michtigen Schichtfolgen des 
siidlichen Kaliforniens auffallig unbedeutend gewesen, bis dann inmitten des 
Pleistoziins zum ersten Male wieder eine in manchen Riumen sehr kriftige und 
dort die tertiiiren Serien einschlieBlich des Alteren Pleistozins bis zur Steilstellung, 
ja Uberkippung aufrichtende Orogenese, die pasadenische, einsetzte. Es hat, so 
méchte man sagen, der Untergrund Kaliforniens nach seiner im spiten Jura ein- 
getretenen Hauptfaltung einer ganz langen Erholungszeit bedurft, in der weitere 
Faltungen trotz der enormen parageosynklinalen Senkungsbetriige der Kreide- und 
Tertiiirzeit zunichst unterblieben sind. Die Sachlage ist ahnlich wie in den auch 


recht schiitzenswerten Schrift, betitelt ,,Die Zeitmarken der Erde“ (Braunschweig, 
Vieweg & Sohn, 1948), unterlaufen, indem er in einem siidspanischen Falle aus 
der Diskordanz des Westfal B iiber gefaltetem Untergrunde auf eine un mit- 
telbar vor dem Westfal B und damit in einer sonst als anorogen sich erweisen- 
den Zeit eingetretene Faltung schlof. 
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sonst den kalifornischen Parageosynklinalen vergleichbaren und z.B. ebenfalls 
reiche Olfelder umschlieBenden tertiirzeitlichen ,,Idiogeosynklinalen“ der Insu- 
linde, wo gleichfalls erst sehr spit, dort am Ende des Plioziins, eine stirkere Fal- 
tung des dort bereits altkimmerisch konsolidiert gewesenen Bodens wieder ein- 
setzen konnte (vgl. H. Sti.Le, Geotektonischen Forschungen, Heft 7/8, S. 136, 1945). 


3. 


Neben den Tertiirbecken Siidkaliforniens spielt in GittuLys Argumentationen 
das Felsengebirge eine besondere Rolle, und zwar handelt es sich einer- 
seits um die felsengebirgischen Geosynklinalriume mit ihren ungemein miichtigen 
kretazischen Ablagerungen und anderseits um die westlich anschlieBenden Ge- 
biete, denen die Sedimente der Geosynklinairaume in der Hauptsache entstammen 
und die sich in Korrespondenz zum sikularen Sinken der Geosynklinale in einer 
mehr oder weniger andauernden Aufwirtsbewegung befunden haben miissen. Von 
diesem ,,dauernden Gebirgsgelinde“ miissen nach den Uberlegungen GiLutys, 
die sich auf Reesiwes Karten der Verbreitung und Michtigkeit der felsengebir- 
gischen Kreideablagerungen stiitzen, wihrend der Oberkreide, d.h. etwa in 
40 Mill. Jahren (S. 573), Gesteinsmassen von gegen 3 englische Meilen Dicke ab- 
getragen worden sein, und das laBt auf ein Hebungstempo von durchschnittlich 
1/, mm pro Jahr schlieBen, das ganz in der GréBenordnung des von mir friiher 
aus einer groBen Zahl von Einzelfillen ermittelten Durchschnittbetrages epiro- 
gener Vertikalbewegungen liegt. Dieser sich klar als epirogen charakterisierende 
Hebungsvorgang des Heimatgebietes der kretazischen felsengebirgischen Trog- 
schichten ist in beschrinkten Riumen Mittel-Utahs nach den recht bemerkens- 
werten Untersuchungsergebnissen von E. M. Sprexer*), auf die sich GiLuLy be- 
zieht, zweimal durch orogene Vorgiinge unterbrochen oder — vielleicht richtiger 
gesagt — gesteigert gewesen. Und wenn also, so argumentiert GmtLuy (S. 574), 
zwei orogene Phasen nachweisbar sind, so miissen wohl im Hinblick auf eine 
gewisse GleichmaBigkeit der zur felsengebirgischen Geosynklinale abtranspor- 
tierten Sedimente ,,verniinftigerweise“ (“it is reasonable”) auch weitere Faltungs- 
phasen im Heimatraume der Sedimente angenommen werden. Ja, es ist sogar ver- 
niinftig, so heiBt es, anzunehmen, ,,dafs durch die ganze Periode der Sedimen- 
tationsvorgang durch ahnliche orogene Bewegungen bedingt war“. Es wird also 
der ganze sikulare und nur in morphologischem Sinne ,,gebirgsbildende“ Aufstieg 
des ,,dauernden Gebirgsgelindes“ zu einem or o ge nen Dauervorgange gestem- 
pelt. Und was besagen dazu Spiexers Darlegungen und Profile (z. B. Spreker, 
Fig. 16)? Doch nichts anderes, als daB innerhalb der gesamten iiberlieferten 
Kreideserien nur eine einzige Diskordanz, sonst aber Konkordanz besteht, d. h. 
also, daB nur einmalig eine orogene Bewegung die im iibrigen rein an- 
orogen verlaufene Kreidezeit in Mittel-Utah unterbrochen hat. 

Die iltere, der tiefsten noch erhaltenen Kreide schon vorangegangene der 
beiden Spiexerschen orogenen Phasen verlegt GitLuLy in die Zeit des Colorado 
(Colorado der Amerikaner etwa gleich Turon + Emscher), wihrend Sprexker sie als 
»mittelkretazisch“ bzw. als ,,nicht lange nach Beginn der Oberkreide“ angespro- 
chen hatte. Nach Sprexers Mitteilungen ist nun der orogene Vorgang bestimmt 
jiinger als Schichten von jurassischem Alter und bestimmt Alter als die diskordant 
zu den Juraschichten liegende Oberkreide (Colorado), und Gituuty hat also auch 
hier das Alter des Faltungsvorganges nach dem Alter der den gefalteten Unter- 
grund transgredierend iiberdeckenden Schicht bestimmt. Im Zeitintervall zwischen 


4) E. M. Spreker, “Late Mesozoic and early Cenozoic history oft Central Utah”. 
U.S. Geol. Surv., Prof. Pap. 205-D, 1946. 
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Spitjura und Colorado sind nun aus Amerika wie aus so vielen anderen Erd- 
gebieten zwei grofse Orogenesen bekannt, namlich erstens die jungjurassische, die 
nevadische in der alten Bezeichnungsweise BLACKWELDERS, und zweitens die vor- 
oberkretazische austrische, d.h. die oregonische BLACKWELDERs, und unter Beriick- 
sichtigung des Verbreitungsbildes der beiden Faltungen im Raume der nord- 
amerikanischen Kordilleren ist in Mittel-Utah wohl in erster Linie an die neva- 
dische Faltung als die gro$e Hauptfaltung Kaliforniens, Nevadas usw. und weit 
weniger an die in Kalifornien nicht oder kaum angedeutete und erst weiter nérd- 
lich von Oregon bis Alaska Bedeutung besitzende austrische Faltung zu denken. 
In diesem Sinne ergibe sich eine Bereicherung unseres bisherigen Wissens dahin, 
das die nevadische Faltung der nordamerikanischen Westkordilleren, deren ést- 
liches Ausklingen man bisher im Raume des Grofen Beckens annehmen muBte, 
wenigstens im mittleren Utah auch noch Gstlich des Beckens etwas spiirbar ist. 
Etwas weniger klar ist die Alterseinstufung der jiingeren der beiden ,,intra- 
oberkretazischen“ Orogenesen Mittel-Utahs, die betrichtlicher als die altere ge- 
wesen ist. Sie zeigt sich vom Wasatch-Gebirge siidwirts bis in die Randzonen des 
Wasatch-Plateaus und klingt hier gleichfalls bald nach Osten aus, wahrend sie 
nach Westen noch nicht verfolgt werden konnte. Bestimmt noch betroffen von ihr 
sind kretazische Serien von Colorado-Alter (Indianola-Gruppe SpiexKers), und jiin- 
ger ist die Price River-Serie, die nach SpieKeR wenigstens mit ihrem unteren Teile 
noch in das Montana (Montana etwa gleich Senon), und zwar wohl das jiingere 
Montana, gehért. Erst etwas éstlich der Faltungszone und dementsprechend kon- 
kordant schalten sich (Fig. 15 bei Sprexer) zwischen Indianola- und Price River- 
Gruppe noch Serien ein, die ein alteres Montana reprisentieren sollen. So ist wohl 
nicht bis zum letzten gesichert, daB die Nachcolorado-Faltung erst im spiteren 
Montana und nicht schon unmittelbar vor dem ilteren Montana stattgefunden 
hat. Im letzteren Falle wire in ihr eine Andeutung der ja in anderen Teilen 
Amerikas hochbedeutsamen subherzynischen Faltung zu erblicken, die z. B. in den 
siidamerikanischen Anden die gleiche Rolle gespielt hat wie die nevadische in 
Nordamerika und sich dort — unter Zusammenfassung aller Einzelbeobachtun- 
gen — als nachemscherisch und vorkampanisch erweist. Starke Wirkungen hat sie 
auch noch auf den Antillen, im festlindischen Mittelamerika und in den West- 
kordilleren Mexikos gehabt, wiahrend sie allerdings aus dem Gebiet der Ver- 
einigten Staaten bisher bis auf Auf erst schwache synorogene Auswirkungen in 
Siidkalifornien und auf geringe Winkeldiskordanzen im Golfgebiet nicht bekannt 
war. Wie eine éstliche Erweiterung des bisher bekannten Raumes der nevadischen 
Faltungen, so kénnten also Sprekers Untersuchungen in Utah auch eine nérdliche 
Ausdehnung der bisher bekannten Grenzen der subherzynischen Orogenese er- 
bracht haben. Er méchte allerdings die jiingere Faltung Mittel-Utahs erst in das 
spitere Campan der europiischen Gliederung, also in nach-subherzynische Zeiten, 
verlegen und in ihr in diesem Sinne und unter Betonung der anormalen Zeitstel- 
lung einen von ihm als ,,friihlaramisch“ bezeichneten Vorlaufer der groBen lara- 
mischen Faltung des Felsengebirges erblicken, der allerdings im sonstigen Kor- 
dillerenraum, so in den klassischen Gebieten der laramischen Faltung (Montana, 
Alberta), nicht nachweisbar ist. Aber dieses tut er schlieBlich auch nur “with 
adequate discount for uncertainty in correlation with the European section“. 
Gu.uLy benutzt als Argument gegen die Episodizitét der Gebirgsbildungen, 
das der ,,StmttEschen Tafel der Orogenesen“ des Jahres 1924 nach Sprexers Dar- 
legungen neue Orogenesen im Mesozoikum Nebraskas und Utahs hinzuzufiigen 
seien. Aber mindestens die altere der beiden Sprexerschen Faltungen Mittel-Utahs 
laBt sich, wie gezeigt, dem bisher bekannten Zeitbilde der amerikanischen Oro- 
genesen zwanglos einordnen, und auch fiir die jiingere Faltung kénnte dieses 
schlieBlich zutreffen. Aber mag letztere auch einstweilen eine ,,Outsider-Faltung* 
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bleiben 5), und steht auch zu erwarten (GILLULY, S. 584), da} mit dem Fortschreiten 
detaillierter Untersuchungen die Zahl der uns bekannten orogenen Phasen noch 
zunimmt — was allerdings seit 1924 trotz des sehr gesteigerten Interesses, das die 
Datierung der Orogenesen so ziemlich in aller Welt gerade in den letzten Jahr- 
zehnten gefunden hat, wenigstens in bezug auf wirklich bedeutungsvolle orogene 
Phasen nur sehr beschrinkt der Fall gewesen ist —, so kann doch, und hierauf 
kommt es jetzt an, aus der Existenz der beiden Spiexerschen Faltungen unméglich 
der SchluB auf immer wiederholte, ja dauernde orogene Vorgiinge gezogen werden. 


4. 


Auch gewisse Verhiiltnisse in Nordfrankreich und Siidenglander- 
scheinen GILLULy als Stiitze der Vorstellung einer Kontinuitit der Faltungen ge- 
eignet. Nordfrankreich ist ja seit R. Gopwin-Ausrens jetzt rund ein Jahrhundert 
zuriickliegenden Untersuchungen, die die Frage der Fortsetzung des nordfran- 
zosischen Kohlengebirges in Siidostengland betroffen haben, das klassische Land 
der entlang dlteren Linien wiederholten Gebirgsbildung, fiir die E. Suess 1888 
(Antlitz der Erde II, S. 114) gerade unter Bezugnahme auf jene Gebiete den Be- 
griff ,,posthum“ eingefiihrt hat. In Nordfrankreich (Achse des Artois usw.) sind 
nach den paliozoischen Faltungen mindestens noch drei jiingere orogene Phasen 
zu unterscheiden, namlich erstens eine solche zwischen Jura und Kreide, zweitens 
eine solche in der Grenzzeit von Kreide und Tertiiir und drittens eine nacheoziine, 
wihrend zwischen diesen Faltungsphasen Schichtserien von z. T. recht erheblicher 
Michtigkeit abgesetzt wurden, die in sich keinerlei Diskordanz aufweisen. Gerade 
in diesem Falle hat Marc. Bertrand 1892 zwar von einer ,continuité du 
phénoméne de plissement“ gesprochen, dabei aber die ,,Kontinuitét“ nur im 
Sinne einer mehrmaligen Wiederholung der Faltung aufgefaBt. In bezug 
auf Siidengland verweist GmLuLy auf Darlegungen W. J. ArKELLs (The Jurassic 
System of Great Britain, 1933) iiber Bewegungen in der Jura- und ilteren Kreide- 
zeit. Ein klar orogener Vorgang hat hier zwischen Tithon bzw. Wealden einerseits 
und Apt (Lower Greensand) andererseits stattgefunden und ist von ARKELL mit 
Recht mit der Spitphase der jungkimmerischen Faltung Nordwestdeutschlands 
zeitlich identifiziert worden. Damals sind die aus Winkeldiskordanzen ersicht- 
lichen tektonischen Bewegungen relativ betrichtlich gewesen, und nur damals 
sind innerhalb der von J. Gituty betrachteten, vom Lias bis zum Apt reichenden 
Zeitspanne auch Verwerfungen entstanden, so bei Calne westlich Marlborough 
(vgl. H. J. Ossorn-Wuite 1925 und ArkELL 1933, S.96)*). Demgegeniiber kom- 


5) Auch in Deutschland ist von einer orogenen Phase, die zeitlich mit der jiin- 
geren Utahs unter Zugrundelegung der Sprexerschen Altersdeutung zusammen- 
fallen kénnte, gesprochen worden (L. Rrevet, Zeitschr. Deutsche Geol. Ges. 1937 
und 1940). Diese zwischen Quadraten- und Mucronaten-Schichten liegende 
»Peiner“ Phase ist allerdings bisher nur auf eine gesteigerte Hochbewegung 
einiger hannoverscher Salzpfeiler begriindet worden — wenn wir von einem auch 
nicht sehr fern von Salzvorkommen gelegenen Falle absehen, in dem die Mucro- 
naten-Schichten iiber Alb unter Ausfall der im Nachbargebiet vorhandenen und 
dort etwa 200 m miichtigen Zwischenschicht, anscheinend ohne Winkeldiskordanz, 
transgredieren. 

6) Ebenso entfallen die in ArkELLs Tabelle noch angegebenen vor- bzw. intra- 
gaultischen Bewegungen in eine ,,notorische“ orogene Phase, die austrische. Aber 
ihre Bedeutung ist in der englischen Literatur vielfach, wenn gewif auch nicht 
bei ARKELL (S. 95/96), stark iiberschitzt worden, indem man bei fehlendem Lower 
Greensand die gesamten unter dem Gault erkennbaren tektonischen Vorginge 
kurzhin als vorgaultisch (im Sinne von nachaptisch-vorgaultisch) ansprach. Wo 
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men die ganz schwachen Krustenbewegungen, die schon vorher, namlich in der 
Zeit vom Lias bis zum Kimmeridge-Portland, stattgefunden hatten und in dem 
durch KenpaLis Untersuchungen (1905) klassisch gewordenen Falle der Market- 
Weighton-Antiklinale (Table VI bei ArkELL, teilweise reproduziert bei GiLLuy, 
Fig. 16) sogar neunmalig, in den itibrigen Arxe.ischen Fillen aber ungleich 
weniger eingetreten sein sollen, nur in schwankenden Michtigkeitsverhdltnissen 
der Schichten und nicht etwa auch in meSbaren Winkeldiskordanzen oder gar in 
Verwerfungen zum Ausdruck. Die dortigen Michtigkeitsunterschiede hat schon 
KENDALL wenigstens zum Teil aus den gegeben gewesenen Flachwasserbedin- 
gungen und aus voriibergehendem Ausbleiben der Sedimentzufuhr erklaren wol- 
len, und in solchem Sinne mag auch auf die Darlegungen von R. BRINKMANN tiber 
die sedimentire Abbildung epirogener Bewegungen“ (Géttinger Nachrichten 
1925) verwiesen sein, die sich auf unferne englische Juragebiete beziehen. Aber 
doch, so sagte KENDALL, ist der SchluB nicht zu vermeiden, daB hier kontinuier- 
liche oder mit kurzen Unterbrechungen erfolgte Bewegungen entlang einer durch 
Bodenunruhen charakterisierten Achse erfolgt sind, und das ist auch die Auf- 
fassung von W. J. ARKELL, unter dessen freundlicher Fiihrung ich die saxonische 
Tektonik Siidenglands in wichtigen Ziigen kennengelernt habe. Hier handelt es 
sich um relativ kleinwellige e pir o gene Spezialundationen innerhalb des juras- 
sischen Sedimentationsraumes, wie sich solche in sehr vielen geosynklinalen Be- 
reichen aus den Michtigkeits- und Faziesverhiltnissen der Schichtsysteme ergeben 
haben und sich z. B. innerhalb des groBen devonischen Troges Mitteleuropas durch 
einen ziemlich engriiumigen Wechsel von ,,Schwellen“- und ,,Becken-Fazies“ ver- 
raten*). 

AuBer ArkELL glaubt (S. 562) aus dem Kreise der europiischen Geo- 
logen einen zweiten ,,hochrespektablen Skeptiker“ gegeniiber der Episodizitit der 
orogenen Vorgiinge nennen zu kénnen, nimlich S. von Busnorr. Aber die ,,kleinen 
Vorliufer“ der asturischen Faltung, die v. Busnorr (1931) in Niederschlesien im 
Neuroder Gebiete erkannt hat und die unter Bezugnahme auf ihn als Hinweise 
auf eine Kontinuitait der Orogenesen auch sonst schon in der Literatur ausgewertet 
worden sind, zeigen nur Ablagerungsliicken an, wie solche in den Randzonen 
sinkender Becken im Gefolge kleiner Hin- und Herverlagerungen der Aufen- 
riinder der Sedimentation hiufig auftreten — so auch in den Tertiiirbecken Kali- 
forniens. Wer im iibrigen die BusNnorrschen Schriften zur Hand nimmt, ersieht 
ohne weiteres, daB im Grunde auch fiir ihn die Orogenesen episodische Ereignisse 
der Erdtektonik, getrennt durch Perioden mit rein epirogenen Vorgiingen, sind. 


5. 


GutuLys Darlegungen lassen seine starken Bedenken gegen die, wie ich friither 
einmal sagte (Géttinger Nachrichten 1918), ,,mittelbare“ Zeitbestimmung der Oro- 


aber Apt vorhanden und damit iiberhaupt erst die Méglichkeit fiir die Unter- 
scheidung der vor- und der nachaptischen Vorgiinge gegeben ist, erweisen sich die 
nachaptischen (austrischen) als geringfiigig im Vergleich mit den voraptischen 
(jungkimmerischen). 

7) GewiB kénnen die Gebilde der extremst kleinwelligen kontinuierlichen Spe- 
zialundationen sich gestaltlich den flachsten Satteln und Mulden der episodischen 
Faltungen sehr niihern, wenn ihnen auch echt orogene Merkmale, wie mefbare 
Winkeldiskordanzen oder gar Verwerfungen, abgehen. So kénnen vielleicht ein- 
mal gestaltliche Ubergangsverhiltnisse gegeben sein — was aber an der Unter- 
scheidung epiroger und orogener Vorgiinge nichts andert. Oder sollen — wie ich 
friiher schon einmal in etwas anderen Zusammenhiangen sagte — ,,Tag“ und 
»Nacht“ als gegensiitzlich nicht mehr gelten diirfen, da es doch eine Dim- 
merung gibt? 
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genesen erkennen, die in vielen Fallen zu iiben ist, in denen zwischen der jiing- 
sten der vororogenen Schichtserien und der Altesten iiberlieferten postorogenen 
ein gréBeres Zeitintervall liegt. In ein solches liickenhaftes Profil projizieren wir 
die hinsichtlich des Zeitpunktes der Orogenesen in anderen und speziell benach- 
barten Fallen mit weniger liickenhaften Schichtfolgen gemachten Feststellungen 
hinein. Und es lassen sich dann auch bei Fehlen ausreichender paliontologischer 
Unterlagen gewisse Wahrscheinlichkeitsschliisse hinsichtlich des Alters der unter 
und iiber der Diskordanz liegenden Schichtfolgen ziehen. Bei solcherlei Methode 
sei es sehr leicht, so meint Gittuty (S. 586), die ,,Periodizitait* der Orogenesen 
plausibel zu machen. ,,Wenn die Deformation sich dem Schema nicht einfiigt, so 
braucht man nur das Alter der Schichten zu verschieben, bis die Sache stimmt.“ 

Ich nehme nochmals den Harz als Beispiel, in dessen Westteile das variszisch 
gefaltete Grundgebirge in altbekannten Profilen erst vom Zechstein iiberdeckt 
wird. Will man etwa ernsthafte Bedenken dagegen erheben, daB auch fiir diese 
Westteile das weiter dstlich feststellbare vor-jungwestfilische Faltungsalter an- 
genommen wird? Aber wir gehen noch weiter und beriicksichtigen die iiberall in 
Europa zu machende Erfahrung, daB im Zeitintervall Ende Kulm-Westfal nur 
eine einzige etwas betriichtlichere Faltung, nimlich diejenige zwischen Unter- 
karbon und 4ltestem Oberkarbon liegende sudetische, eingetreten ist, und der 
SchluB auf das sudetische Alter auch der Harzfaltung ist gegeben. Gegen ihn hat 
bisher noch niemand in Europa Einspruch erhoben. 

Nun setzen wir den Fall, daB eine Diskordanz innerhalb von Schichtfolgen 
vorliegt, deren Alter im einzelnen nicht sicher feststeht, die aber insgesamt 
in einen Zeitraum entfallen, innerhalb dessen nur eine einzige Faltungsphase in 
Nachbargebieten oder vielleicht gar iiberhaupt bekannt ist. Ist es nunmehr nicht 
gegeben, mit dieser Faltungsphase die Diskordanz in jener im einzelnen strati- 
graphisch noch unklaren Serie zu identifizieren? Ist damit nicht auch — nament- 
lich wenn die paliontologischen Unterlagen fehlen oder unsicher sind — hinsicht- 
lich des Alters der iiber und unter der Diskordanz liegenden Schichtfolgen unseres 
Beispielfalles etwas auszusagen? Und ist nicht unter Umstinden sogar eine ge- 
wisse Vermutung hinsichtlich des Alters von im iibrigen altersmiSig unsicheren 
Fossilien auf Grund ihrer Lage zu jener Diskordanz auszusprechen? So bereit- 
willig ich also GmLuLy darin zustimme, da in allererster Linie der Palaonto- 
logie, ,,dem Riickgrat unserer Wissenschaft“ (S. 582), die stratigraphische Gliede- 
rung der Gesteinsfolgen zu iiberlassen sei, so versagt diese nun leider, wo die 
altersbestimmenden Versteinerungen fehlen. Und soll man dann die Hinde resi- 
gnierend in den Scho legen und nicht andere Wege der Altersbestimmung be- 
schreiten diirfen, wie ja gerade auch von hochangesehenen amerikanischen Autoren 
vorgeschlagen worden ist? 

Man iibersehe auch nicht, da die palaontologische Altersfestlegung der Oro- 
genesen hiiufig sehr erschwert oder gar unmdglich gerade dort ist, wo diese beson- 
ders stark gewirkt haben, indem gerade dort das Zeitintervall zwischen den noch 
und den nicht mehr von der Orogenese betroffenen Serien besonders groB zu 
sein pflegt. Ist doch demgegeniiber z. B. die Datierung der sudetischen Faltung 
Mitteleuropas in einem Gebiete recht gut méglich (Westsudeten), in dem sie sich 
nur relativ schwach geiuBert hat. Ebenso vergleiche man die gute Datierbarkeit 
der neoidischen Orogenesen im auBeralpinen Mitteleuropa, wo sie sich nur relativ 
schwach gedufert haben, mit der Unsicherheit, die hinsichtlich ihres genaueren 
Alters in weiten inneren Teilen der alpinen Gebirge noch besteht. Hier ver- 
schleiern ja oft genug auch die bei den Faltungen eingetretenen Metamorphosen 
der Gesteinsserien deren Altersverhiltnisse und damit die Datierung der orogenen 
Ereignisse. 

So meine ich, daB wir einstweilen um die Anwendung der indirekten als der 
vergleichenden Methode nicht herumkommen, falls wir iiberhaupt ein etwas um- 
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fassenderes Bild von der Bedeutung der einzelnen Phasen der Orogenese und 
damit die Unterlage fiir geotektonisch und iiberhaupt erdhistorisch allgemein be- 
deutungsvolle SchluBfolgerungen gewinnen wollen, die uns auf Grundlage der 
Datierung der Orogenesen und vor allem auf Grundlage der Vergleiche der 
Datierungen iiber weitere Erdgebiete miihelos in den Schof fallen. 

Natiirlich mu8s streng kritisch verfahren werden, und 
Falle, wie der von GiLLuty (nach SHEPARD) angegebene, da} aus einer Diskordanz 
zwischen Silur und Karbon ohne weiteres auf eine kaledonische Faltung ge- 
schlossen wird, sind natiirlich unzulassig — es sei denn, da sich, wie etwa in 
Mittelengland, nicht unfern von solcherlei Lagerungsverhiltnissen unter dem Kar- 
bon und konkordant mit ihm noch das Old Red einschiebt. Kénnten doch andern- 
falls auch altvariszische Faltungen in Frage kommen. Aber man kann doch eine 
wissenschaftliche Arbeitsmethode deswegen nicht grundsitzlich ablehnen, weil sie 
in Einzelfallen in sehr unkritischer Weise angewandt worden ist. 

Zum Beispiel empfiehlt sie sich ohne weiteres fiir die Beantwortung der von 
GILLuLy gestellten rhetorischen Frage, welcherlei Alters in Kalifornien eine zwi- 
schen Lias und Portland beobachtbare Faltung sei und mit welcher europiischen 
sie verglichen werden miisse. Kann doch hier nach aller unserer Kenntnis des 
Aufbaues Kaliforniens nur die nevadische (jungkimmerische) Faltung in Ahn- 
licher Weise in Frage kommen, wie ganz selbstverstiindlich im Falle des Harzes 
die sudetische auch da, wo nicht das Unterkarbon, sondern — oft nahe neben 
diesem — gerade einmal iiltere, z.B. devonische oder silurische Serien das 
Liegende des nachvariszischen Deckgebirges bilden. 

Skeptizismus gegeniiber SchluBfolgerungen auf zum Teil theoretischer Basis ist 
gewif angebracht. Aber iibertriebener Skeptizismus, namentlich wenn er gar 
einer unzureichenden Ubersicht iiber die in Betracht kommenden Phiinomene ent- 
springen sollte, kann sehr leicht zur Unfruchtbarkeit fiihren. 


6. 


Die Orogenesen sind zwar ,,kurzfristig* im Vergleich zur Dauer der anorogenen 
Zeiten, Immerhin kénnen im Ablauf einer einzigen Orogenese mancherlei Vor- 
giinge einander gefolgt sein, woriiber ich mich 1935 (S. 212) ausgesprochen 
habe, Bezug nehmend auf die nevadische Orogenese Kaliforniens samt deren in 
mehreren Einzelphasen erfolgten plutonischen Begleiterscheinungen. Schon sol- 
cherlei Verhiltnisse lassen auf eine nicht allzu kurze Dauer einer Orogenese 
schlieSen. Lange schon schwebt mir die Aufgabe vor, einmal zu ergriinden, wel- 
chen Zeitraum eine Orogenese innerhalb biostratigraphisch weitgehendst geglie- 
derter Schichtserien einnimmt — ob etwa ein ,,age“ im Sinne von ARKELL, das 
Guuuty (S. 582) mit durchschnittlich etwa 4/2 Mill. Jahren ansetzen méchte, oder 
wieviele ,,hemerae“ im Sinne der kleinsten paliontologisch belegbaren Unter- 
zonen Buckmans, deren jede nach GitLuLy etwa 50000 Jahre umfassen mag. Aber 
es wird nicht leicht sein, geeignete Fiille fiir solche Untersuchungen ausfindig zu 
machen. Es miiBte einerseits die vororogene Serie méglichst vollstaindig erhalten 
geblieben sein, und andererseits miifte die nachorogene Sedimentation méglichst 
frith wieder eingesetzt haben, und solche Verhiltnisse sind weit weniger in den 
Bereichen der sehr starken Faltungen, sondern noch am ehesten in Gebieten zu er- 
warten, in denen sich die Faltung nur ganz schwach, sagen wir nur noch ,,syn- 
orogen“, ausgewirkt hat. Mit diesen geologischen Erfordernissen muf sich eine 
ausreichende Fiihrung schnell variierender Faunen verbinden. 

Ich verstehe iibrigens nicht recht, da} Gittuty auf derselben Seite, auf der er 
die Zeitdauer paliontologischer Kleinstzonen mit z.B. 50000 Jahren einsetzen 
michte, eine paliontologische Umschreibung von Zeitspannen, wie sie mir fiir die 
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Orogenesen etwa vorschweben (,,einige Jahrhunderttausende*), fiir nicht még- 
lich halt. 

Bisher besteht ein einziger Fall, in dem iiber die Dauer einer Orogenese, und 
zwar einer im Gesamtbilde der Orogenesen nur relativ unbetriichtlichen, eine Art 
Vorstellung zu gewinnen war, nimlich iiber die pasadenische. Die Einsatzzeit, 
Mitte des Pleistoziins, hat sich auch in neuesten Untersuchungen wieder bestitigt, 
und so ergibt sich fiir die pasadenische Orogenese unter der auf den Verhiiltnissen 
Kaliforniens und anderer Erdriume fuBenden Vorstellung, daB ihre letzten Aus- 
wirkungen bis in die heutige Zeit reichen, eine Zeitdauer von der halben Linge 
des Pleistoziins, also von vielleicht 300000 Jahren bzw. von 500000, wenn man, 
wie GILLuLy es im Anschluf an Cu. Scuucnert u. a. tut, das Pleistoziin mit einer 
Million Jahren ansetzt. 

Ich habe nun keineswegs, wie GiLLULY meint, dem fiir die pasadenische Phase 
etwa anzunehmenden Wert eine Allgemein giiltigkeit fiir alle Orogenesen 
zugeschrieben, sondern nur gesagt, dah, wenn wir ,,den fiir die pasadenische 
Orogenese anzusetzenden Wert vielleicht einmal als Mittelwert fiir die Gesamt- 
heit der Orogenesen gelten lassen“, sich nur 4/49 der nachalgonkischen Zeiten als 
orogen und *°/,9 als anorogen erwiesen. Aber sollte sich die Durchschnittsdauer der 
Orogenesen auch als linger als ,,einige Jahrhunderttausende“, ja selbst von der 
Dauer einer vollen Jahrmillion herausstellen, so handelte es sich auch dann noch 
um im Vergleich zu den verbleibenden rein anorogenen Zeiten recht kurzfristige 
Ereignisse. Innerhalb dieser Kurzfristigkeiten ist natiirlich Spielraum genug fiir 
Ungleichzeitigkeiten von einem Raume zum anderen gegeben. 


Mit Unrecht nennt mich J. Gitiuty (S. 574) in einer Reihe von Geologen, nach 
denen sich (erstens) die maximalen Sedimentmichtigkeiten, bezogen auf die 
Zeitdauer ihrer Entstehung, im Ablauf der Erdgeschichte erhéht haben sollen, 
und die (z weitens) auf Grund einer solchen angeblichen Sachlage zur Vorstel- 
lung einer Beschleunigung (“speeding up”) der Orogenesen im Ablauf der geo- 
logischen Zeiten gelangt sind. 

Was Punkt 1 betrifft, so habe ich in den Fallen, in denen ich mich mit den 
durchschnittlichen Sedimentations- und damit Absenkungstempos der Geosynkli- 
nalen befaBte, iiltere und jiingere Perioden keineswegs unterschieden. Und so 
griindet sich auch der vorstehend schon zitierte Durchschnittswert der geosynkli- 
nalen Sedimentationen von vielleicht 1/49 mm im Jahr auf Einzelfalle, die alle 
Altersserien umfassen. Ubrigens ist auch nach Gittutys durch Diagramme noch 
erlauterten Darlegungen die angeblich im Ablaufe der geologischen Zeiten erfolgte 
Zunahme der maximalen Sedimentmichtigkeiten nur eine scheinbare, indem sie 
sich im wesentlichen aus der unvollstindigen Kenntnis gerade der uns infolge 
jiingerer Uberdeckungen nur in relativ geringem Mafe zuginglichen Formationen 
ergibt. 

In bezug auf Punkt 2 habe ich zwar hervorgehoben (vgl. Zeitschr. Dtsch. 
Geol. Ges. 1948, S. 160 ff.), da die Zahl der Einzelorogenesen von den ilteren 
zu den jiingeren neogiischen Aren zugenommen habe; und in diesem Sinne mag 
wiederholt sein, da, soweit heute zu iibersehen, auf die assyntische Ara nur eine 
einzige Faltung ,,hdherer Ordnung“, auf die kaledonische aber deren 2, auf die 
variszische deren 4—5 und auf die alpidische deren etwa 10 zu entfallen scheinen. 
Aber diese Aufsplitterung der Orogenesen in eine sich von Ara zu Ara steigernde 
Zahl der Phasen habe ich keineswegs mit irgendwelchen Sedimentationszunahmen 
in Verbindung gebracht, sondern mit der im Ablauf der neogiischen Faltungen 
sich vollziehenden Verkleinerung des fiir die Orogenesen jeweilig noch verfiig- 
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bar bleibenden Wirkungsraumes. Die Orogenesen der iilteren Aren, denen sehr 
weite geosynklinale Betitigungsfelder noch zur Verfiigung standen, haben sozu- 
sagen schon ,,mit einem Schlage“ groBe Wirkungen erzielen kénnen, wahrend 
sich die jiingeren und jiingsten Faltungen bei entsprechend reduziertem Be- 
tatigungsfeld und damit auch geringeren Auswirkungen des Einzelfalles um so 
schneller wiederholen mufBten. 


8. 


Im Vergleich zwischen Jetztzeit und Vorzeit und in den Einwendungen gegen 
die Ansicht, das die heutige Zeit gleich allen orogenen eine tektonisch abnormale 
sei, verglichen mit den ganz iiberwiegenden Teilen der geologischen Vergangen- 

heit, bezieht sich auf die jiingsten Vorginge Kaliforniens, zu deren 
Kenntnis er bemerkenswerte Erginzungen auf Grundlage von z. T. bisher unver- 
éffentlicht gebliebenen Nivellements gibt. Diese Vorgiinge charakterisierten sich, 
so sagt er, ebenso wie junge Ereignisse in Japan, wo das Beobachtungsnetz 
gleichfalls schon recht eng ist, als orogen, da sie bestimmten Achsen folgen und 
zu meSbaren Veriinderungen des Einfallens der Schichten gefiihrt haben (S. 567). 
Auch auf junge Vorgiinge in Alaska, Neuseeland, Assam, Rajputana, Turkestan 
und Italien wird verwiesen. Die Auffassung GitLutys entspricht also ganz 
der meinigen, nach der die pasadenische Orogenese bis in die heutige Zeit 
hineinreicht. Von dieser ausgehend meint Gituuty, das in bezug auf das 
Auftreten orogener Ereignisse die Vorzeit nicht viel anders gewesen sei, 
indem wohl stets an der einen oder anderen Stelle der 
Erde orogene Vorginge eingetreten seien und es damit keine 
langeren anorogenen Perioden gegeben habe. Aber die in diesem Sinne heran- 
gezogenen Beispiele des kalifornischen Tertiiirs und der felsengebirgischen Kreide, 
wie auch Nordfrankreichs und Siidenglands besitzen keine Beweiskraft, da eben 
als , Orogenesen“ weitgehend Vorginge gebucht worden sind, die unter den 
Begriff der sikular wirksamen E pirogenese entfallen und sich damit selbst- 
verstindlich den Gesetzlichkeiten der orogenen Vorgiinge nicht einfiigen. Dal 
diese Epirogenesen — aufwirtige z. B. im Falle des Felsengebirges, abwirtige im 
Falle der kalifornischen Becken — von Orogenesen kurzfristig unterbrochen ge- 


wesen sind, bedeutet eine tektonische Allerweltserscheinung, auf Grund deren man, 


wie ich oben schon gesagt habe, unméglich den gesamten epirogenen Vorgang als 
einen orogenen bezeichnen darf. 

In der Vorstellung des — wenn auch bereits ausklingenden — ,,katastrophi- 
schen“ Charakters und damit einer gewissen tektonischen Abnormalitat der 
heutigen Zeit sieht GrtuLy die von mir schon 1935 (S. 214) ausgesprochene Ein- 
schrinkung der ihm sakrosankt erscheinenden Theorie des Aktualismus. Diese in 
ihrer Reinheit zu re(ten, scheint tiberhaupt eine starke Triebfeder fiir die Dar- 
legungen GILLULYs gewesen zu sein, die er mit den emphatischen Worten “Long 
live Lye. and his doctrine of uniformitarianism” schlieBt. Soweit nun nicht die 
orogene Erdtektonik in Betracht kommt, stimme ich ihm gern zu, nachdem gerade 
in der deutschen Literatur vor nicht allzu langer Zeit Einwendungen gegen den 
Aktualismus erhoben worden sind, zu denen man wahrlich nur den Kopf 
schiitteln kann. 
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Reply to discussion by Hans Stille 
By James Gilluly 


Hypotheses in science may have intrinsic merit in subsuming widely scattered 
and diverse phenomena into relatively simple generalizations. But perhaps their 
greatest value — whether correct or incorrect — lies in stimulating further obser- 
vations. The “luminiferous ether” was a most valuable hypothetical substance 
even though we find no need for it in present day physics. It is gratifying to see 
that Professor St1LLE understands the purpose of my paper. I knew, of course, 
that it would be controversial. Nevertheless it seemed (and still seems) desirable to 
reexamine every hypothesis from time to time and all the more desirable if the 
hypothesis in question has won support from a majority of our colleagues. Un- 
critical acceptance may actually warp observation, as it did during the “Neptunist- 
Plutonist” controversy. Though I question StTiLLE’s theory of orogenesis, my 
frequent reference to his work is an earnest assertion of my high regard for its 
value. Whether his view or my skepticism finds support in further analysis of the 
geologic record is far less important than that decisivee vidence be sought 
and critically evaluated. Although I believe there is no strong evidence 
for contemporaneity of orogenies over the earth, my skepticism was deliberately 
put forward in provocative form. The great prestige of T.C. CHAMBERLIN (1909) 
and Barrett (1917) has given the idea such currency in America that few 
geologists have even considered the problem on the evidence but have tacitly 
assumed its correctness. My specific references to StILLE’s work rather than to 
these older writings was because he has brought more modern information to bear 
than these older workers. 

In emphasizing that I have used the term “periodicity” in the sense of “episo- 
dic” without any implication of repetition at definite time intervals, STmLE is 
of course correct. Except for one or two writers such as Joty (1925) the term 
“periodic” has generally been used loosely in this context and really implied 
“episodic”. “Periodic diastrophism” in America implies sharp contrast between 
orogenic and anorogenic times, without regard to constant duration of the an- 
orogenic intervals. To avoid possible misunderstandings, however, it would doubt- 
less be far better to use such a term as “episodic”, as STILLE suggests. 

The distinction between orogenic and epeirogenic seems simple in principle. It 
is not simple in practice. For example, after Gi.Bert pointed out the distinction, 
no one can confuse the uplift of the Colorado Plateau with the block faulting of 
the Wasatch Range. The one is typically epeirogenic, the other orogenic. Yet the 
fault zone bounding the Wasatch Range (and to which this oro genic feature 
is due) continues southward to bound the Wasatch Plateau — a typical e pe iro - 
genic feature. And the Colorado Plateau is bounded by the Hurricane and 
Grand Wash faults. To the west lie several Basin Ranges (bounded by identical 
faults) which Gitpert classed as typically orogenic. The Colorado Plateau is itself 
dissected by a few entirely similar faults. Even here, where the distinction between 
orogenic and epeirogenic was first made, it is by no means easy nor free from 
subjectivity. 

Many of the features classed as orogenic by Gi.sert — the block-faulted ranges 
of the Great Basin — are practically homoclinal blocks. They contain Tertiary 
volcanics that show no record of crustal shortening such as folds or thrust faults. 
Other nearby ranges of identical | a t e r orogenic history (blockfaulting repeatedly 
between Oligocene and Recent time) contain folded and thrust-faulted structures 
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of previous orogenies. If the present relief of the Basin Ranges were planed off 
by erosion, it is probable that only these older structures would be interpreted as 
orogenic. Except for the drag along the normal faults that block out the units 
Guzert called orogenic, practically all the evidence of the Cenozoic orogeny 
would disappear. For this reason as well as the transitional features referred to 
above, I am far from convinced that epeirogenic movements as defined by GiBert 
can be distinguished from orogenic movements everywhere in the geologic record. 

But SriLLE would essentially restrict “orogenic” to movements recorded by 
angular unconformities. Even on this restricted definition, it is clear that the 
distinction is not easy. For example, let us again refer to the California record 
which SrTiLLE and I interpret so differently. 

The distinction cannot be made on the scale of folding, apparently. As 
I pointed out in my paper, the Kettleman Hills anticline, which involves some 
Pleistocene beds and therefore represents STILLE’s “Pasadenan orogeny”, has a 
structural relief of about 2000 meters. This is a very considerable anticline and is 
certainly an orogenic structure under any current usage of the term. The strata 
involved in this fold appear to be perfectly conformable from the Pleistocene at 
the surface to the Middle Eocene. Yet within 20 or 30 km to the south and west, the 
strata above the Mid-Eocene are interrupted by no less than six angular 
unconformities, the relief of any one of which is as great as 
that of the Kettleman Hills fold. These structures and angular 
unconformities are, in my view, quite as clearly orogenic features as is the Kettle- 
man Hills anticline. If one is orogenic, so are the others. 

Yet STILLE says that only the Kettleman Hills fold records notable orogeny, the 
others are only mild disturbances. Of these he admits in California 1 pre-Tertiary, 
1 pre-Miocene, 2 or 3 intra-Miocene, 1 pre-Pliocene, “some” intra-Pliocene and 
1 post-Pliocene-pre-Pleistocene. The mid-Pleistocene “Pasadenan” is the only 
major orogeny, however, that he would recognize after the “Nevadan”, when 
the basement, he thinks, became consolidated. The others show only in the 
borders of the basins and pass laterally into conformable sections in the basin 
centers. But of course this is also true of the “Pasadenan orogeny”, for the Kettle- 
man Hills unconformity also passes laterally into a perfectly conformable section 
in the San Joaquin Valley. If the San Joaquin basin was affected by the “Pasa- 
denan” orogeny it shows no sign of it except along the southwest border and 
along local axes such as Kettleman Hills. The present emergence of this 
region is due to later sedimentation, with perhaps some epeirogeny. And the 
angular unconformity due to the Ventura anticline, another “Pasadenan” structure, 
also must die out in the Santa Barbara Channel just to the south. So the “Pasa- 
denan” unconformities in the Los Angeles Basin when followed into the synclines. 
If an orogeny must be classed as minor because the angular discordance dis- 
appears in the adjoining basins, then the “Pasadenan” must also be excluded from 
the category of “real” orogenies. 

But of course basinward conformity must exist with every orogeny. Somewhere 
the ocean persisted and we have conformable sedimentation. Even the Swiss 
Plain was not raised above the sea by orogeny but by sedimentation and epeiro- 
geny. Certainly there are overturned beds of Lower Pleistocene age in California 
that testify to an intra-Pleistocene folding of great strength. The “Pasadenan’ 
orogeny is real. But unconformities showing equally strong angular discordance 
are found*at many horizons that can be closely dated within the Tertiary — far 
more than the six or seven to which STILLE gives dubious recognition — are also 
records of real orogenies. See Bull. 118, Calif. Division of Mines and Geology. 

But these older unconformities are less readily traced in the complex Coast 
Ranges than the younger ones. A good example of how the details of the record 
must be lost is from the Los Angeles Basin. Here, within 10 km of each other are 
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three anticlines: Signal Hill, Wilmington and Palos Verdes Hills. Of these, Signal 
Hill is chiefly of Mid-Pleistocene age, Wilmington chiefly late Upper Pliocene 
(though there are two angular unconformities in the earlier Upper 
Pliocene), whereas the Palos Verdes structure is chiefly Post-Pliovene- 
pre-Pleistocene with minor rejuvenation in Mid-Pleistocene (“Pasadenan”) and 
still later times (Late Pleistocene and Recent). (WissLER, Bull. 118, California 
Division of Mines and Geology, 1943; Wooprina, U.S. Geol. Survey Prof. Paper 
207, 1946). Since all these structures are of roughly the same amplitude and the 
angular unconformities are comparable in discordance, and since all the un- 
conformities pass into conformable sections in the synclines, it is difficult to find 
objective reasons for STILLE’s insistence that only the Mid-Pleistocene orogeny 
is of major significance. More significant to evaluating the fragmentary Tertiary 
record, however, are the following considerations: 

The present relief of the whole area is only a few hundred feet. As all the un- 
conformities pass into conformable sections within a few km it is practically 
certain that none of these angular unconformities would be 
recognized if the area were peneplaned at a present 
elevation of about —1000 meters. Comparable erosion has certainly taken 
place on thousands of other folds. Erosion can only reduce the number of 
recorded unconformities — never increase them. In the course of a 
few million years it would be difficult if not impossible for the geologist of that 
date to distinguish these many episodes of folding, one from the other. It must 
not be forgotten that, aside from the evidence from levelling cited in my paper 
and from triangulation of current movements in California, we also have many 
examples of Recent gravels tilted to dips of 40° or even 80°. When the deep 
erosion suggested has removed the evidence of the presently obvious angular 
unconformities from the anticlinal crests where it is most conspicuous, it will 
perhaps be these post-Pleistocene angular unconformities that would date the 
folding, if we were to follow ST1LLE’s scheme of classification. Certainly these con- 
siderations suffice to explain the highly variable local records of the Tertiary 
orogenies that STILLE wishes to discount as trivial. 

The fundamental difference in viewpoint between StTiLLE an myself is nowhere 
better illustrated than in our divergent views regarding synorogenic sedimentation. 
The Cretaceous of the Rocky Mountains is in point. The fact that in Utah the 
Indianola group of Colorado age (Late Cenomanian to early Senonian) rests 
about conformably on 1 atest Jurassic continental beds (Morrison) seems to both 
SprEKER (U. S. Geol. Survey Prof. Paper 205, 1946) and myself conclusive evidence 
that no important orogenic activity occurred here at the 
time of the “Nevadan’” folding 800 km to the west. The coarse con- 
glomerates (30 cm pebbles) of the Indianola and their rapid facies change into 
sandstones within 30—40 km to the east constitute, to SpreKer and me, strong 
presumptive evidence of truly orogenic movement immediately 
to the west of this basin. Both Srirxer and I conclude from this stratigraphic 
record that the orogeny immediately to the west was of lower Colorado age and 
quite definitely not “Nevadan”. The Indianola seems to me clearly a 
synorogenic deposit. The reader must decide whether such a thick, 
localized and coarse deposit is better attributed to broad epeirogenic 
uplift of the lands to the west (an uplift that could not have been synchronous 
with the distant “Nevadan” folding) — as STILLE assumes — or whether it is more 
reasonable to attribute it to very localized contemporaneous (oro- 
genic) disturbances immediately westward. Sricxer and I believe it 
records neighboring orogenic movements. Our opinion is based on the loca] 
evidence and not on any general theory that assumes worldwide con- 
temporaneity. 
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Similar rocks of Lower Pennsylvanian age (Haymond formation) in the Mara- 
thon region of Texas have been called synorogenic by Kine (U. S. Geol. Survey 
Prof. Paper 187, 1937) on similar grounds. This interpretation was fortified by the 
identification of boulders whose source beds lie thousands of feet stratigraphically 
lower. This interpretation would doubtless be acceptable to StmLLE as he could 
refer the orogeny to his “bretonic” or “early Sudetic” phase. Yet the first un - 
conformity preserved at Marathon lies 1000 m above the Haymond forma- 
tion. Beginning in the upper Haymond, detrital fragments of geosynclinal facies 
become increasingly abundant and the succeeding Gaptank formation is a typical 
“molasse” deposit. Yet the oldest preserved unconformity — by which alone 
STILLE would have us date orogenies — is still younger than the Gap- 
tank. It seemed to Kine as it does to me that uplift of the hinterland 
and of folds within the geosyncline took place over a con- 
siderable time. The orogeny migrated from hinterland to- 
ward foreland, successively involving younger and younger beds. Yet if we 
ignore the lithology of the beds, we must ignore this evidence of long-continued 
uplift and erosion along what must surely have been localized zones — true 
orogeny — and accept only the mild unconformities of the foreland as timing the 
orogenic phases. 

The extremely weak unconformities of the Mons region — the only narrowly 
dated ones of the “Laramide orogeny” in Europe — are certainly no more per- 
suasive of sharp episodic interruptions of a dominantly epeirogenic history than 
the numerous similar discordances of the Market Weighton axis in England, 
during Jurassic time. Yet STILLE would call the one orogenic, the other epeirogenic. 
In our attempts to make our science an objective interpretation of the facts 
of nature it is indeed hazardous to interpret intrinsically indistin- 
guishable phenomena differently according to a pre-conceived scheme. 
In defence of his subjective discrimination between identical phenomena, STILLE 
says “Oder sollen — ‘Tag’ und ‘Nacht’ als gegensiitzlich nicht mehr gelten diirfen, 
da es doch eine Diimmerung gibt?” Let us not forget that neither day nor night 
is simultaneous over the whole world; the Occident has day while the Orient has 
night — and vice versa. Shall we call the Recent mild broadwarping movements 
of north Germany orogenic because we are experiencing active localized orogenies 
in California and Japan? If the difference between epeirogeny and orogeny is as 
great as between day and night (which I am inclined to doubt), there is still 
no reason why at any particular time one part of the 
world cannot be undergoing epeirogenic and another 
part orogenic movement. Indeed, there is a wide twilight zone 
— areally and, I suspect, temporally — greater than either day or night in this 
unravelling of the structural evolution of the earth! 

As to the accuracy of paleontologic dating I wish to add only a few comments. 
Rutren (Bull. Geol. Soc. America vol. 60, pp. 1755—1770, 1949) has criticised the 
age evidence used by STILE as “inexact and uncritical”. I do not wish to debate 
this point so much as to point out the fundamental] difficulties in the method. 
For example, all the dating of California deformations is 
based on a local scheme that is acceptable because of 
local faunal and stratigraphic characteristics. Philosophical 
paleontologists such as Wooprine (U. S. Geol. Survey Prof. Paper 207, pp. 96—106) 
have pointed out how difficult (and often impossible) is the unambiguous distinc- 
tion of the local “Lower Pleistocene” from the local “Upper Pleistocene”, also that 
the “Mid-Pleistocene” folding at Venturainvolves younger strata than 
the “Mid-Pleistocene” folding at Palos Verdes Hills. But more significant than 
these is his frank admission of the very great uncertainty of cor- 
relation between the local sections and the European 
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type sections. Certainly in the present state of paleontology, there is little 
assurance that the Plio-Pleistocene boundary as accepted inCalifornia 
is within 25% of the absolute age in years of this boundary in Europe. 
This “probable error” in years is of the order of magnitude of the probable error 
in correlation of the Ventura “Pasadenan” orogeny with that of Palos Verdes Hills 
or of the time gaps between the 3 or 4 recognizable post-Pliocene episodes of 
Palos Verdes Hills. To me, it seems extremely probable that all would be 
telescoped as a single deformation if erosion and covering rocks obscured the 
details as they have those of the “Laramide” folding. And in view of this it seems 
to me a perfect example of circular reasoning to use unconformities in dating 
dubious faunas as STILE still advocates. This is using as evidence the very 
assumption that is to be tested. In reply to S11LLE’s rhetorical question, ,,Und 
soll man dann die Hinde in den SchoB legen und nicht andere Wege der Alters- 
bestimmung beschreiten diirfen?“ I would say, as in the original paper, that it is 
necessary to use unconformities as formation boundaries and, in case of 
ambiguous or non-diagnostic faunas, it is convenient to adjust age 
assignments so that a map unit falls into a recognized time zone. But however 
convenient this may be, we must not lose sight of the fact that the paleonto- 
logic zones themselves are set up by men and represent not natural phenomena 
but men’s current understanding of natural phenomena. And it is definitely 
illogical to use an unconformity in one area, whose age has been 
assigned not by accurate fossil bracketing but by ana- 
logy with an unconformity in another area, as proof of 
contemporaneous deformation in the two areas! This is the fallacy I was attacking 
and still criticise. One need not put his hands in his pockets; the scientist must 
always be ready to say, “It is uncertain”. 

As to the “increasing tempo of orogenies with time”, I regret that I included 
St1LLE with Homes and KvuENeEN in the group who cite as evidence the greater 
thicknesses of younger formations than of older, per million years of elapsed time. 
This was an unfortunate lapse. His argument, he points out, is based on the 
number of recognized unconformities, rather than on thick- 
nesses. My answer is that the graph of outcrop area against median age of the 
various series shown on the geologic map of the United States (Figure 11 of my 
paper) shows a crude logarithmic curve. I of course claim no quantitative 
significance for this graph but it seems to me to speak for itself: There can be no 
question, in my mind, thatthe more recent a particular geologic 
event the more likely is its record to be observed. It is simply im- 
possible for us to obtain as detailed a record of, let us say, Cambrian history 
per million years of elapsed time as of an equal length of time in 
the Pliocene. This fact is alone enough to assure arecord of anapparently 
more active orogenic history in later than in earlier geologic time if the rate 
were constant. In fact it would be most significant if the number of orogenic 
plases recorded were smaller in late than in early time. This would constitute a 
strong — practically conclusive — argument for a slowing down of orogeny 
with time. I submit that there is no evidence for either speeding up or 
slowing down of orogenic activity, nor even compelling evidence of an 
episodic character when the world as a whole is considered. Let us 
not forget that we know accurately the geology of only a very smal] 
part of the earth’s surface. We may hope that detailed maps will enable us some 
day to prove whether the generalizations put forward from the small sample we 
now know may be extended without drastic revision. Among these generali- 
zations none is more venerable (or in my opinion more dubious) than that of 
world-wide synchroneity of diastrophism. 


ara- 

vey 

the 

ally 

uld 

n- 

ma- 

ical 

one 

nd 

oO - 

we 

ed 

ue 

he 

ly 

an 

d, 

Ic. 

ts 

e. 

it 


108 Struktur und Zeit 


Nochmals die Frage der Episodizitiit 
und Gleichzeitigkeit der orogenen Vorgiinge 
Von Hans Stille, Berlin 


Der Herausgeber der ,,Geologischen Rundschau“, Hans Cioos, iibersandte mir 
das Manuskript der vorstehenden Ausfiihrungen von J. GitLuty mit der Anfrage, 
ob ich noch ein SchluBwort sprechen wolle, — dieses vielleicht unter Beriicksich- 
tigung eines im Bulletin der Geological Society of America, Vol. 60, kiirzlich er- 
schienenen Artikels von L. M. R. Rurren, betitelt ,,Frequency and Periodicity of 
orogenetic Movements“. Wenn ich der Anregung entspreche, so geschieht das 
wahrlich nicht, um Recht zu behalten, sondern um noch einiges Material denen 
an die Hand zu geben, die sich ein eigenes Urteil iiber die zur Diskussion stehen- 
den Probleme bilden méchten. 


Erstens: J. Gmuty hat Recht, daB sich die, wie er sagt, theoretisch einfache 
Unterscheidung der orogenen und epirogenen Vorginge in Einzelfallen schwierig 
gestalten kann, und ich brauche in dieser Hinsicht nur auf die FuSnote zu der 
vorangegangenen Seite 98 zu verweisen. Aber es ist nicht zuzugeben, da solcherlei 
Schwierigkeiten in bezug auf die tektonischen Formen des Kolorado-Plateaus, 
der Wasatch Range und des Great Basin bestehen, — wenn man sich eben an die 
ziemlich allgemein anerkannten Kriterien der beiden Vorgangsarten hilt. Ich 
gehe von einem deutschen Vergleichsfalle aus. 

Die sich geographisch heute als das Rheinische Schiefergebirge darstellende 
Rheinische Masse Westdeutschlands ist hinsichtlich ihrer nachvariszischen Haupt- 
entwicklung ein epiro genes Gebilde, wie sie ja auch heute noch ausweislich der 
von Zeit zu Zeit erfolgenden Feinnivellements in einer Aufwirtsbewegung begriffen 
ist. Im Osten sinkt sie an langaushaltenden Nord—Siid-St5rungen staffelf6rmig 
zur Hessischen Tiefe ab, und dieses Randbriiche-System, das auch noch Jura- 
schichten betroffen hat, tritt im Norden, am Egge-Gebirge (Teutoburger Wald), 
an die Westfilische Kreidemulde heran und vers-hwindet unter dieser. Es ist also 
in der jungkimmerischen Phase, der Hauptphase der saxonischen orogenen Tek- 
tonik, entstanden. Es bedeutet eine nachtrigliche orogene Zutat zu dem voran- 
gegangenen — und nach der orogenen Episode auch wieder einsetzenden — 
epirogenen Bewegungsbilde der Rheinischen Masse. Diese unter der Gunst der 
Sonderverhiltnisse klar ersichtliche Sachlage, der sich viele andere Fille der Um- 
gestaltung von epirogenen Schwellen zu orogen umgrenzten Horsten hinzu- 
fiigen lieBen, vergleichsweise heranziehend, sehe ich keine grundsitzliche Schwierig- 
keit der Klassifizierung der vom Kolorado-Plateau usw. bekannten tektonischen Vor- 
giinge als epirogen oder orogen. Selbstverstindlich ist auch das Kolorado-Plateau 
in erster Linie eine e piro gene Schwelle, die als solche eine ganz lange Vor- 
geschichte hat und sich auch heute noch fortentwickelt. Aber die altbekannten 
nord—siidlich gerichteten Stérungen, wie Grand Wash fault, Hurricane fault 
und Sevier fault, die das Kolorado-Plateau durchziehen, sind in gleicher Weise 
orogene Erscheinungen wie die parallelgerichteten Blockverwerfungen der 
Wasatch Range und wie die im grofen Bilde ein antithetisches System bildenden 
Randbriiche der homoklinalen Blicke des Great Basin. Sie sind in gleicher Weise 
spitere orogene Zutaten zu epirogenen Gebilden wie die dstlichen 
Randstaffelbriiche des Rheinischen Schiefergebirges. Daf} das block faulting der 
Basin Ranges, wie GittuLy hervorhebt, nicht von kompressiven Vorgingen be- 
gleitet gewesen ist, widerspricht keineswegs dem Begriff der Orogenese, unter 
den ja alle Formen der episodischen Strukturverinderung, seien es Decken- 
und Faltengebirge, seien es Bruchfaltungsgebirge oder, wie in den jungen Vor- 
giingen des Great Basin und im Falle des Rheinischen Schiefergebirges, reine 
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Blockgebirge, entfallen. Orogene und epirogene Vorginge kénnen sich in einem 
und demselben Raume ablisen, und es braucht deshalb ein Gebiet nicht kurzhin 
als orogen und ein anderes nicht kurzhin als epirogen charakterisiert zu sein, wie 
ja z. B. auch die Faltungen der Geosynklinalen als orogene Erscheinungen einer 
vorangegangenen epirogenen Entwicklung des gleichen Raumes, der Geosyn- 
klinalbildung, folgten. Aber natiirlich mu man die orogenen und epirogenen 
Vorgiinge eines und desselben Raumes zeitlich auseinanderhalten, und das ist im 
allgemeinen nicht so schwierig, wenn man sich in den Entwicklungsgang des 
Raumes ausreichend vertieft. 

Wenn also das im Sinne GitBert’s epirogene Kolorado-Plateau in seinen 
Nord—Siid-Verwerfungen Erscheinungen aufweist, auf Grund deren die tektoni- 
schen Strukturen weiter nérdlich (Wasatch Mountains) und weiter westlich (Great 
Basin) als orogene gedeutet werden, so ist das nach allgemeineren Erfahrungen 
keineswegs iiberraschend, wahrend allerdings daraufhin die Unterscheid- 
barkeit orogener und epirogener Bewegungen iiberhaupt in Frage stellen méchte. 


Zweitens: Gr.uty hat mich durchaus miBverstanden, wenn er meint, daB 
ich in der nachnevadischen Entwicklung der siidkalifornischen Becken die pasa- 
denische Orogenese als die einzige gelten lasse. Tatsiichlich habe ich nur die 
etwas iiberraschend erscheinende Sachlage hervorgehoben, daf} in der mehr als 
ein halbes Dutzend betragenden Zahl der nachnevadischen Orogenesen Siidkali- 
forniens die letzte dieser, die pasadenische, die bedeutendste gewesen sein 
diirfte. Ich verweise auf die Ausfiihrungen auf den voranstehenden Seiten. 


Drittens: Mit der Bezeichhnung ,synorogene Ablagerungen’, 
die nach GitLuLy am besten die Gegensitzlichkeit zwischen seinen und meinen 
Auffassungen demonstrieren kann, ist vorsichtig zu verfahren. Gewi kénnen Oro- 
genesen, aufragende Bergziige schaffend, die Abfiihrung von Geréllmassen zu 
benachbarten Tiefgebieten einleiten, und gewifs kénnen solche Gerdéllmassen 
unsere Kenntnis der orogenen Vorgiinge wesentlich ergiinzen*). Aber sie sind als 
s y norogen (,syn“ im Sinne von ,,gleichzeitig mit“) doch nur zu bezeichnen, 
solange die Orogenesen noch andauern. Oft ist die Sachlage 
die, daB orogene Zonen in nachorogene (epirogene) Aufwirtsbewegung 
kommen, und wenn sie dann Sedimente liefern, so sind diese — zeitlich gespro- 
chen — nicht mehr s y n orogen, sondern bereits nach orogen und damit ,,syn- 
epirogen“. So ist ja auch die in der Literatur so gern als synorogen bezeichnete 
subalpine Molasse mindestens in ihren wesentlichen Anteilen eine na ch orogene 
Ablagerung, — eingeleitet allerdings durch einen grofen orogenen Akt, der aber 
lingst beendigt war, als mindestens der Hauptteil der Molasse sich bildete. 
Oder sollen etwa auch das nachkaledonische nordeuropiiische Old Red oder die 
miichtigen nachvariszischen Konglomeratmassen des mitteleuropiischen Rotliegend 
und Buntsandsteins oder des jungtriadischen Newark der appalachischen Ge- 


1) So haben die im Serpulit des Osnings enthaltenen Gerdlle triadischer und 
jurassischer Gesteine mir vor Jahrzehnten zu der Erkenntnis verholfen, daB die 
obenerwihnten Dislozierungen des Teutoburger Waldes, die auch noch den Kim- 
meridge betroffen haben, nicht nur iilter als die Unterkreide, sondern auch als der 
Serpulit (oberes Portland) sind und sich also in die kurze Zeitspanne zwischen 
Kimmeridge und jiingerem Portland einordnen. Ubrigens ist es im Hinblick auf 
die zur Diskussion stehenden Fragen wohl nicht ohne Interesse, dafs genau in der 
Zeit des Hauptaktes der saxonischen Faltungen Mitteleuropas in Nordamerika die 
groBe nevadische Faltung eingetreten ist. Denn das von ihr noch betroffene Mari- 
posa enthilt noch die Formen des Kimmeridge, wahrend die nachorogene Super- 
jacent series in ihrem tieferen Teile (Knoxville im engeren Sinne von F. M. An- 
DERSON) Faunen von Portlandalter fiihrt. 
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biete s y n orogene Gebilde sein? So kann natiirlich auch aus den Konglomeraten 
des oberkretazischen Indianola des Wasatchgebirges nicht ohne weiteres auf eine 
zu deren Bildungszeit erfolgte Orogenese geschlossen werden, vielmehr 
lag eine solche vor dem Indianola und wohl schon erheblich vor diesem. Aber 
letzteres ist jetzt eine Nebenfrage, hinsichtlich deren ich auf voranstehende Aus- 
fiihrungen verweise. 


Viertens: Die Verhiltnisse des Marathon-Gebietes in Trans Pecos- 
Texas, deren Klirung vor allem den ausgezeichneten Untersuchungen und Kar- 
tenaufnahmen von Pu. B. Kinc zu verdanken ist, habe ich im Jahre 1930 unter 
Fiihrung von Pu. B. Kine persénlich kennengelernt, und mit ihnen habe ich mich, 
ganz auf Kinoc’s Untersuchungsergebnissen fuSend, etwas ausfiihrlicher in der 
»Einfiihrung in den Bau Amerikas“ auseinandergesetzt?). Im Marathon-Gebiet 
liegt eine von irgendwie nennenswerten Winkeldiskordanzen nicht unterbrochene 
paliozoischen Serie vom Kambrium bis zu den Haymond- und Gaptank-Schichten 
des Oberkarbons vor, die intensiv gefaltet ist. Von der Faltung nicht mehr er- 
griffen, vielmehr jiinger als diese, ist die jiingstoberkarbonisch-dltestpermische 
Wolfcamp-Formation. Die Faltung verebbt im Nordteile des Marathon-Gebietes; 
aber gerade in diesen ihren Randzonen ist die Diskordanz im Liegenden des 
Wolfcamp im Raume der Glass Mountains noch gut ersichtlich. Sie hat mir die 
Unterlage gegeben, die marathonische Faltung ihren Zeitverhiltnissen nach mit 
der asturischen der subvariszischen Gebiete Mitteleuropas zu vergleichen. 

Das Haymond und das Gaptank enthalten nun in ahnlicher Weise, wie weiter 
nordéstlich das Karbon der Ouachita Mountains, Gerdlle, ja gréBere Blécke 
ailteren Paliozoikums, die unter den bestehenden Verhiiltnissen nur aus einem 
im Siiden liegenden und iltere Faltenziige umschlieBenden, heute aber leider 
unter jiingeren Transgressionen verhiillten Abtragungsgebiete gekommen sein 
kénnen. Der marathonische Raum hat wiihrend des Oberkarbons die Vortiefe 
jener iilteren Ketten gebildet, und Haymond und Gaptank sind in diesem Sinne 
mit Kinc als eine Molasse zu bezeichnen. Ich habe diese Verhiltnisse verglichen 
mit denen der Appalachiden, deren zwar abweichend gerichteter Fortsetzung 
(Ouachitiden) das Marathon-Gebiet angehdrt, und speziell habe ich in der mara- 
thonischen Vortiefe die Fortsetzung des Appalachian Valley (junge ,,Subappala- 
chiden“, ,,Externiden“) erblickt, waihrend die heute durch Kreide verhiillten Regio- 
nen siidlich des Marathon-Gebietes dem Piedmont-Plateau (iltere ,,Innenappala- 
chiden“, ,,Interniden“) entsprechen diirften. Aber es ist unter Heranziehung so 
vieler Vergleichsfiille, in denen auch die internidischen Regionen der Beobachtung 
zugiinglich sind, nicht einzusehen, dab, wie GiLLULy meint, die im marathonischen 
Oberkarbon auftretenden Geréllmassen eine ,,synorogene“ Bildung seien und eine 
Kontinuitat der Faltung und deren kontinuierliches Wander 
vom Riicklande zum Vorlande anzeigten; vielmehr sind sie nach orogen (be- 
zogen auf die Innenfaltung) bzw. z wis chen orogen (bezogen auf Innen- und 
Aubenfaltung). Die topographisch héhere Lage, die den Nordtransport der Ge- 
rolle einleitete, mag ja z. T. noch von den Alteren Faltungen her zuriickgeblieben 
sein, diirfte aber in der Hauptsache, wie in so vielen vergleichbaren Fiillen, auf 
einer nachorogenen sikularen (epirogenen) und dann und wann vielleicht 
etwas gesteigerten Aufwirtsbewegung des Siidgebietes beruht haben. 


Fiinftens: Die Diskussion mit L. M. R. Rurren kann sich im wesentlichen 
auf die Frage des gleichzeitigen Auftretens der Orogenesen in verschiedenen Erd- 
riumen beschrinken, da die Episodizitit der Orogenesen auch fiir Rurren eine 


*) DaB meine Ausfiihrungen iiber das Marathon-Gebiet und iiberhaupt meine 
Beschiftigung mit dessen Problemen J. GittuLy unbekannt geblieben sind, erklirt 
sich m. E. ohne weiteres aus dem, was ich in Anmerkung 1 gesagt habe. 
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»feststehende Tatsache“ ist (vgl. RutTen, ,,Conclusions“, $. 1768). Er hat auch darin 
Recht (S. 1769), ,,daB mehrere aktive Phasen der Gebirgsbildung sich in einer 
Periode allgemeiner tektonischer Unruhe zusammenfinden kénnen*. Man denke 
nur an die sich stark hiufenden Phasen der Faltung im Jungtertiir oder an die im 
einzelnen wohl noch nicht ausreichend geklirte Phasenhiufung wihrend der 
Zeitspanne der bretonischen Gebirgsbildung und vielleicht auch in der Zeit- 
spanne der sudetischen oder der laramischen. Aber auch zwischen diesen zu 
Phasengruppen sich zusammenfindenden Einzelakten liegen immer wieder an- 
orogene, wenn auch entsprechend kurze Perioden. 

Nach RutreN ist auch das zeitliche Zusammenfallen orogener Vorginge in 
weiteren Erdgebieten oft erkennbar, nur méchte er dieses mehr generell in der 
Gebundenheit an die mehrere Unterphasen umfassenden Perioden und weniger 
in der Begrenzung auf den einzelnen kurzfristigen Akt gelten lassen. RutreN und 
ich sind also mit unseren Auffassungen nicht sehr weit auseinander, nur glaube 
ich, da das zeitliche Zusammenfallen selbst der Einzelphasen in weiteren Erd- 
riumen ungleich hiaufiger gegeben ist, als RurrEN annimmt. Das ist natiirlich nur 
auf Grundlage eines die weitesten Teile der Erde, ja vielleicht die Gesamterde um- 
fassenden und kritisch ausgewerteten Materials zu ermitteln. Und vielleicht ist es 
mir noch vergénnt, die in solcherlei Hinsicht seit Jahrzehnten betriebenen Studien 
zu einer Art vorliufigem AbschluB zu bringen und bekanntzugeben. Der Rurren- 
sche Vorwurf der ,,inexakten und unkritischen Altersbestimmung* von Orogenesen 
(“by accepting correlations not supported by factual data”, S. 1758) bezieht sich 
in erster Linie auf ,,indirekte“ zeitliche Festlegungen einzelner Orogenesen in 
solchen Fallen, in denen nach rein 6rtlichen Befunden wegen erheblichen zeit- 
lichen Abstandes des terminus a quo und des terminus ad quem die genauere 
Zeitbestimmung nicht gegeben werden kann. In diesem Sinne mag das, was von 
mir auf den vorstehenden Seiten 98—100 gesagt worden ist, geniigen. 

Die Vorstellung der Gleichzeitigkeit der orogenen Phasen in oft weit ausein- 
anderliegenden Erdgebieten, wie sie sich z.B. oben fiir die jungkimmerische 
Hauptphase der saxonischen Faltung Mitteleuropas und die grofe neva- 
dische Faltung der nordamerikanischen Kordilleren ergeben hat, besagt natiirlich 
nicht, daB sich die Orogenesen eines bestimmten Alters iiberal] auf der Erde 
zeigen miBten und sich die tektonische Entwicklung nicht in weiteren Erd- 
gebieten, die von den Orogenesen nicht ergriffen wurden, auch in den orogenen 
Phasen in rein epirogenen Formen fortgesetzt haben kénnte (vgl. Rurren, 
S. 1757), — oft allerdings weithin unter ,,synorogener“ Steigerung der epirogenen 
Bewegungsbetriige. Gegen die Gleichzeitigkeitsvorstellung spricht also z. B. auch 
nicht, da (s. RurTeN, S$. 1768 und Fig. 4) takonische und altvariszische Faltungen 
zwar am Ostrande Nordamerikas (Appalachien) sehr stark, am_pazifischen 
Westrande (Kordilleren) aber nicht oder kaum gewirkt haben, wihrend um- 
gekehrt im Westen die nevadische und die laramische Faltung so bedeutsam 
gewesen sind, die aber im Osten, wo schon die ilteren Faltungen die volle Kon- 
solidation des Untergrundes herbeigefiihrt hatten, fehlen, und dal weiter der 
pazifische Randraum Nordamerikas schon in der nevadischen Ara seine Haupt- 
faltung erfuhr und subherzynische Bewegungen sich dort nur schwiichstens an- 
deuten, wiihrend letztere in S iid amerika die Hauptfaltung gebildet haben, dort 
aber nevadische Diskordanzen fast ganz fehlen. Solcherlei ,,Vikariieren“ der Fal- 
tungen ist eben durch gréSere Zusammenhinge der Erdtektonik bedingt, die ich 
in bezug auf den von Rutten herangezogenen Fall Amerikas 1940 und 19454) 
darzulegen mich bemiiht habe. 

Berlin, den 20. Februar 1950. 


5) ,,.Die zirkumpazifischen Faltungen in Raum und Zeit.“ Geotektonische For- 
schungen, Doppelheft 7/8, Gebr. Borntraeger, Berlin. 
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Uber die Phasen der Gebirgsbildung 


Von Karl Krejci-Graf 
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I, Einleitung 


Unter den tektonischen Hypothesen der letzten 30 Jahre hat zweifellos STiLtes 
Phasenlehre den gréBten EinfluB auf die Auffindung und Anordnung tektonischer 
Beobachtungen gehabt. Wir fassen seine Hypothese so: Die Gebirgsbildung spielt 
sich in Phasen ab, die zeitlich engbegrenzt, + erdweit verbreitet und erdweit 
gleichzeitig sind (StiLLE, S. 44/45). 

Wie jede Hypothese, so war auch diese, je nach dem Temperament des For- 
schers, ein bequemes Einteilungsschema ,,bis zum Beweis des Gegenteils“ oder 
eine Herausforderung zur Kritik. So oder so haben die neuen tektonischen 
Arbeiten zu dieser Hypothese Stellung genommen; unser Wissen um die zeitliche 
Anordnung der gebirgsbildenden Vorgiinge hat jedenfalls durch die Initiative 
STILLEs einen auBerordentlichen Aufschwung erlebt. 

Zufilligerweise war die Zeit der Aufstellung der Phasenlehre auch der Beginn 
einer sehr gesteigerten geologischen AufschluBtatigkeit: nimlich der Beginn des 
Aufschwunges der Bohrtitigkeit in der Erdélindustrie. Ein groBer Teil dieser 
Bohrtitigkeit betrifft Riume und Zeiten dauernder Senkung. Die Michtigkeiten, 
die Zahl der korrelierbaren Schichten, sind in diesen Riumen oft auBergewohnlich 
groB. So hat das Plioziin, die kiirzeste Formation des Tertiirs, in Ruminien eine 
Michtigkeit von 1600 bis iiber 6000 m (CiocarbEL) und das priglaziale Pleistozin 
(Oberlevantin) 1500 bis etwa 3000 m (Loch von Focsani). Die normale Leitfossil- 
Stratigraphie versagt bei solchen Michtigkeiten, in denen klassische Biozonen 
wegen des Fazieswechsels nicht verfolgbar sind, oder, wo sie verfolgbar sind, 
mehrere hundert oder tausend Meter michtig werden kénnen. Die Parallelisierung 
greift zu anderen Mitteln: petrographischer Wechsel (besonders Schwermineral- 
Analyse), Fazieswechsel im groSen und kleinen (besonders der Faunenwechsel, 
der die wesentliche Grundlage der angewandten Mikropaliontologie bildet), end- 
lich die elektrischen Diagramme des Widerstandes und der Porositét (ScHLUM- 
BERGER) werden zu wertvollen Korrelations-Indikatoren tiber kleinere und gréBere 
Gebiete. Eine auSerordentliche Verfeinerung der stratigraphischen Einteilung ist 
die Folge, die sich wieder auf alle Fragen der Geochronologie auswirkt. 
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Aus solchen neuen Beobachtungen ergibt sich nun eine kritische Einstellung 
zu den Thesen Stites. STILLE ging urspriinglich vom Gebiet der saxonischen 
Tektonik aus und verallgemeinerte auf die alpinen Gebiete. Wir gehen von der 
alpinen Tektonik der Ostalpen, Karpaten und des Kaukasus aus. Wir wollen 
hier versuchen zu zeigen, dafs die Gebirgsbildung zwar Perioden aufweist, die 
wir als Phasen bezeichnen méchten, das diese aber nicht erdweit, nicht iiber 
groBere Erstreckung gleichzeitig und zeitlich bei weitem nicht so engbegrenzt 
sind, wie dies STILLE annahm, 


II. Die Gebirgsbildung und ihre Phasen 


1. Die Art der tektonischen Bewegungen 


Die Einteilung der Bewegungen in epirogene und orogene kann nur auf 
Grund des erzeugten Gefiiges geschehen. Zur Orogenese gehéren die Falten; zur 
Epirogenese die Schilde, die akroorogene Aufwélbung der Gebirge, die Ab- 
senkung der Vortiefen usw. 

StiLLE fordert als Nachweis orogener Phasen eine Winkeldiskordanz; Diskor- 
danzen bis zu einigen Graden kénnten allerdings auch epirogen entstehen 
(STILLE, S. 42). 

Uber die Zurechnung einer Bewegung zur Orogenese oder Epirogenese kann 
weder die Zeitdauer der Bewegung noch eine evtl. geringe GréBe der Diskordanz- 
winkel entscheiden. Die Bewegungen, welche zur Bildung einer Falte fiihren, 
sind orogene Bewegungen, auch wenn nirgendwo eine Winkeldiskordanz auftritt. 
Sonst wiirde im Falle synsedimentirer Tektonik eine orogene Faltenbildung 
durch lauter kleine Epirogenesen erfolgen. 

Wir sehen hier und im folgenden ab vom isostatischen Salzaufstieg, der sich in 
alpin gefalteten Gebieten durch das Fehlen der Vergenz kennzeichnet, ferner von 
den durch Zusammensitzen des Sediments entstandenen ,,begrabenen Hiigeln* 
(buried hills). 

Der Name Orogenese ist, wie allgemein zugegeben, schlecht gewihlt, da die 
Berge erst durch epirogene (akroorogene) Bewegungen entstehen. Faltung bringt 
durchaus nicht immer Heraushebung (STILLE, S. 237; dagegen Ricer). Viele Fal- 
tungen gehen unter Wasser vor sich, wihrend der ene Ablagerungsraum sinkt 
oder der Wasserspiegel steigt. 

Epirogene (weitspannige) Bewegungen gibt es nicht nur vor und nach der 
Orogenese, sondern auch wihrend dieser: wihrend in Siidrumiinien die Faltung 
andauert, verlagert sich die Vortiefe (Kreyci-Grar & Wenz 1931, Abb. 1 und 4). 
Auch der Vulkanismus liuft wihrend der Orogenese weiter (Lozinskt, KreJci- 
GraF & WETZEL, S. 182). 


2. Die Diskordanzen 


Mit Sritte beschriinken wir den Begriff Diskordanz (nonconformity) auf Win- 
keldiskordanzen. Eine Ablagerungsunterbrechung, bei der die Schichten ober- 
halb und unterhalb der als Ebene gedachten Unterbrechungsfliche konkordant 
sind, heiBt Unstetigkeit (disconformity). 

Bei weichen Schichten ist die Diskordanz oft nur unmittelbar an der Diskor- 
danzfliche zu erkennen; schon in Meterabstand kann eine Pseudokonkordanz 
mechanisch erzwungen sein. Hierbei schalten sich wegen der einseitig zunehmen- 
den Miichtigkeit Flexuren oder Schubflichen schrig zur Diskordanzflaiche ein. 
Manchmal ist in etwas gréBerer Entfernung vom Kontakt, etwa gesehen von 


Geologische Rundschau, Bd. 38 8 
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einem gegeniiberliegenden Hang, die Diskordanz der Hauptmasse der Schichten 
wieder deutlich. 

Wenn beide diskordante Serien geneigt sind, laBt sich der Diskordanzwinkel 
wie folgt berechnen: 

Gegeben seien die beiden Fallwinkel g1, y2 und der Winkel @ zwischen den 
beiden Streichrichtungen, gemessen als Supplementirwinkel der Differenz der 
Azimute der Fallrichtungen. Dann ergibt sich aus der raumlichen Ecke und 
Ergianzungsecke der Diskordanzwinkel & (der gréBte Winkel, den die beiden dis- 
kordanten Schichten miteinander einschlieBen) wie folgt: 


cos = sin sin COS — COS COS Po. 


Feldbeobachtung entscheidet, ob & oder 180° — & der gesuchte Winkel ist. 

Eine Winkeldiskordanz andert das Gefiige einer Schichtfolge. An einer solchen 
Diskordanz verschiebt sich oder indert sich die tektonische Bauform. Selbst bei 
kleinen Winkeldiskordanzen ist in asymmetrischen Falten der Antiklinalscheitel 
in den iiberlagernden Schichten auf den langeren Schenkel, also entgegen der 
Vergenz, verschoben (Krejct-GraF 1929, S. 48; Mrazec, S. 4/5). Oft tritt an den 
Unterbrechungsflichen Abscherung ein. 

Eine solche Verschiebung des Scheitels findet man auch in der Lingserstrek- 
kung. In der Antikline von Ceptura deutet die Abnahme der Miichtigkeit des 
Miiot die Lage des alten Scheitels der Aufwélbung an; dieser liegt heute auf dem 
tauchenden SW-Ende der Antiklinalachse und zeigt seinen ehemaligen Charakter 
auch dadurch, das an dieser Stelle die Olfiihrung bis in die héchsten Sande des 
Miot reicht, wihrend in der heute héchsten Stelle diese Sande Wasser fiihren 
(Krejci-Grar 1930, S. 71, Abb. 4; Marinescu, S. 61, Abb. 18). Nur eine allmihlich 
fortschreitende Bewegung kann zu solchem Abrollen der Aufwélbungen fiihren, 
da eine Schicht von den Ausmafen eines geologischen Kérpers keine Zugfestig- 
keit besitzt. 

Eine gemeine Diskordanz setzt eine Abtragung von Schichten voraus. Eine 
Abtragung erfolgt in den meisten Fillen subaérisch; zumindest fordert sie eine 
Hebung der Schichten aus dem Akkumulationsgebiet in das Denudationsgebiet 
eines Gewiissers, oder eine entsprechende Anderung des Strémungssystems. Was 
aber geschieht bei einer Strukturbildung ohne entsprechende Umkehrung der 
Sedimentationsbedingungen? Was geschieht bei einer Faltung unter dauernder 
Sedimentation, sofern das Gefiille durch stiirkere Sedimentation in den Mulden 
stets so rasch ausgeglichen wird, daf} keine Rutschungen stattfinden? Dann er- 
halten wir offenbar eine Falte mit einer Miachtigkeitszunahme der Schichten vom 
Scheitel der Antikline bis zum Tiefsten der Synkline, also ein Konvergieren von 
Dach und Sohle des betroffenen SchichtstoBes gegen den Antiklinalscheitel, ohne 
da eine erkennbare Diskordanz vorhanden sein mu}. Zwar sind die Schichtfugen 
meist Unterbrechungen von lingerer Dauer — oft von lingerer Dauer als die 
durch die Sedimente repriisentierte Zeit; aber in Gebieten kontinuierlicher Sedi- 
mentation ist diese Zeit zu kurz zur Ausbildung einer meSbaren Diskordanz. 

In Fallen synsedimentirer Tektonik bildet sich also keine Winkeldiskordanz. 
Nur das Konvergieren von Dach und Sohle zeigt die Tiatigkeit gebirgsbildender 
Vorgiinge. 

Solche Fille von Michtigkeitszunahme gegen die Synkline sind durch die Erdél- 
bohrungen in vielen Gebieten bekannt geworden. So im Wiener Becken (JANo- 
SCHEK), in Siebenbiirgen (CrupaGea), Siidruminien, SiidruBland 
1932) usw. Zwei Vorgiinge sind hiebei zu unterscheiden: 

1. die tektonische Verdriickung und Auszerrung der Schichten an den durch- 
spieBenden Massen (z. B. Salzstécken), die Mrazec allein als Ursache des Dia- 
pirismus ansieht: der eigentliche oder tektonische Diapirismus; 
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2. die Anreicherung von Sediment in den Mulden und Tiefs, verursacht durch 
die gréBere Strémungsgeschwindigkeit in dem kleineren Querschnitt iiber den 
Hochgebieten: Diapirismus in weiterem Sinne oder sedimentiirer Diapirismus. 

Die Zone des tektonischen Diapirismus ist von der des sedimentiiren Diapiris- 
mus oft durch einen deutlichen Knick im Profil getrennt. Der sedimentire Dia- 
pirismus reicht oft kilometerweit vom durchspieBenden Kern oder Hochgebiet 
und kann schon deshalb nicht durch die Mechanik des durchspieBenden Kerns 
erklirt werden. 

Die Zunahme der Michtigkeiten gegen die Tiefs kinnte auch auf subaquatische 
Rutschungen zuriickgefiihrt werden. Solche kommen tatsiichlich vor, ergeben 
jedoch ein so charakteristisches Gefiige, daf$ sie auch in Bohrkernen deutlich er- 
kennbar sind (WassojewitscHu 1935 a). 

Bei stirkerer Tektonik ist auch die Voraussetzung fiir die Ausbildung von 
Erosionsliicken und Diskordanzen in gréBerem Mae gegeben; bei schwicherer 
orogener Tatigkeit wird es auch der Sedimentation leichter fallen, die entstehen- 
den Vertiefungen fortlaufend auszufiillen. Dies bezieht sich jedoch auf gleich- 
bleibende Sedimentationsverhiltnisse. Gesteigerte Sedimentation kann gestei- 
gerter orogener Tatigkeit die Waage halten. 

Beim Auftreten kurzfristiger Unterbrechungen entstehen Winkeldiskordanzen 
mit kleinen Winkeln, bei langeren Unterbrechungen kénnen gréBere Winkel- 
diskordanzen entstehen. Schichtliicken wirken diskordanzspeichernd (WaAssojE- 
wirscH 1935 b, S. IX; Kreyci-Grar & WETZEL, S. 27). Die auf Winkeldiskordanzen 
begriindeten Phasen StmtLEs zeigen eher Zeiten aussetzender Sedimentation als 
Zeiten gesteigerter Gebirgsbildung an. 

Bei fortdauernder Bewegung kann ein und derselbe Vorgang zu mehreren Dis- 
kordanzen fiihren, wenn die Sedimentation wihrend dieser Zeit mehrmals aus- 
setzt. In seinen neueren Arbeiten (1935, S. 40) stellt STiLLE selbst fest, da zwei 
einander in nicht zu groBem Abstande folgende Winkeldiskordanzen nicht unbe- 
dingt zwei getrennte orogene Phasen oder Unterphasen darzustellen brauchen. 

Die groBe Liicke vor Ablagerung des siidruminischen Miot (in groBen Teilen 
der Muntenia fehlt das ganze Sarmat) bringt nicht nur Diskordanzen im Fallen, 
sondern auch Abweichungen im Streichen. Die Salzformation streicht NO—SW, 
das héhere Pliozin O—W. Ablenkungen der Pliozinfalten sind durch diesen 
tieferen Bau bedingt. Besonders schén kommt der Unterschied in Ocnitza zur 
Geltung, wo die Schichtgrenzen der Salzformation schriig gegen die plioziine Um- 
grenzung der Aufbruchsantikline ausstreichen. Auch bei diesem Phinomen zeigt 
sich jedoch ein Ubergang zwischen tieferen und héheren Schichten: so streicht in 
Boldesti die Antikline im Levantin O—W, an der Pont-Miot-Grenze ONO—WSW. 


3. Die Dauer der Bewegungen 


Bewegungen, die zur Bildung von Falten fiihren und die wir daher als 
orogene bezeichnen miissen, kénnen durch die Zeit geologischer Stufen und For- 
mationen andauern. Selbst zur Zeit des ruminischen Levantin braucht das Ab- 
sinken der Mulden keinesfalls schneller gewesen zu sein als heute der Aufstieg 
des fennoskandischen Schildes. 

Der sedimentire Diapirismus it sich nur durch Annahme einer andauernden 
tektonischen Bewegung erkliren, selbst wenn man ihn auf Rutschungen zuriick- 
fiihren wiirde; stets erscheinen viele Schichtglieder im gleichen Sinn, wenn auch 
nicht in gleichem Mabe, reduziert. 

Eine Diskordanz ist kein Beweis dafiir, dafs die Bewegung bereits aufgehért 
hat; der Wiederbeginn der Sedimentation kann auf eine regionale Absenkung 
des Landes oder auf ein Steigen des Wasserspiegels zuriickzufiihren sein. 


Wy 
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Wir finden in Siidruminien, wenigstens im Pliozin der Antiklinen 1. Ord- 
nung, nach jeder Diskordanz eine Michtigkeitsabnahme der Sedimente gegen die 
Antiklinalscheitel und neue Diskordanzen bei jeder Sedimentationsliicke. Inner- 
halb der ganzen Zeit des Jungtertiirs muS die Faltung angedauert haben, im 
Mioziin wegen der selteneren Aufschliisse und stiirkeren Durchbewegung nur 
weniger leicht nachweisbar. 

Zeiten und Riume mit hiiufigen Schichtliicken und Diskordanzen zeigen zwar 
auffiilligere Merkmale der Bewegung, brauchen aber keineswegs Zeiten und 
Riiume intensiverer Tektonik gewesen zu sein. Es sind lediglich Riume in Ero- 
sionszeiten, verursacht durch stiirkeres Gefille zur Erosionsbasis, also etwa durch 
Hochlage des Gebietes oder niedrigen Wasserstand. 

Im Levantin wird Siidrumiinien mit einer Sedimentmiichtigkeit von Tausenden 
Metern iiberschiittet. In diesem sinkenden Akkumulationsraum kann es kaum zu 
mehr als zu lokalen Schichtliicken geringer Dauer kommen. Nur in den Aus- 
nahmefiillen lokal besonders gesteigerter Tektonik kénnen unter diesen Um- 
stiinden gréBere Diskordanzen auftreten. 

Auch an Briichen laBt sich eine Dauer der Bewegung durch lingere Zeit fest- 
stellen. So ist auf der Hochscholle jenseits des Steinbergbruchs im Wiener Becken 
das Torton 200—250 m, das Sarmat etwa 250 m michtig, wihrend in der Tietf- 
scholle das Torton 800—1000 m, das Sarmat 600—1000 m michtig ist. Dabei sind 
— mit Ausnahme des Steinbergdomes, wo das héhere Torton fehlt — in Hoch- 
und Tiefscholle dieselben Schichtgruppen mikropaliontologisch nachweisbar. 
Gleichzeitig mit der Absenkung am Steinbergbruch ist die Bildung der 6lfiihren- 
den Dome, Halbdome und Schleppstrukturen (JANoscHEK 1942; in SCHAFFER, 
S. 482). Die tektonischen Bewegungen sind synsedimentir und haben durch lin- 
gere Zeit gedauert (in Scuarrer, S. 507). 

Des orophases ne se rapportent pas absolument 4 une époque a la limite de 
deux horizons adjacents, mais ils embrassent parfois une espace de temps assez 
longue“ 1935b, S. IX). 

So liegt in Rumiinien eine auffillige Diskordanz unter dem Miot, hervorgerufen 
durch das Fehlen von Ober- und Mittelsarmat im gréBten Teil des Gebietes 
(Kreycr-Grar & Wenz 1931, Abb. 1) und der Erosion des Untersarmats auf vielen 
Antiklinen. Wo das Miot iiber Salzformation, selbst iiber deren héchsten Schichten 
liegt, betriigt die Winkeldiskordanz bis 90°. Die Diskordanz zwischen Unter- 
sarmat und Miaot hat ihre gréBten Werte in der iiber den Decken liegenden 
Mulde von Melicesti (Miot iiber iiberkipptem Sarmat, -: > 90°), sonst bleibt sic 
meist unter 90°. Zwischen Mittelsarmat und Miot betrigt die Diskordanz nur 
wenige (3—5) Grade. Obersarmat und Miot sind, soweit beobachtet, konkordant 
(Fabian). Untersarmat und Mittelsarmat sind meist konkordant, nur 6stlich von 
Calugareni scheinen schwache Diskordanzen vorzukommen. — Wenn die Schicht- 
liicke das ganze Mittel- und Obersarmat umfabt, ist sie also etwa 20mal so gro}, 
als wenn sie nur das Obersarmat umfaBt. Das entspricht ungefihr den Michtig- 
keiten von Mittelsarmat und Obersarmat in Ruminien, aber nicht der vermut- 
lichen Dauer der bessarabischen und chersonischen Stufe in SiidruBland. Aller- 
dings ist die Frage der absoluten Gleichsetzung der Stufen in SiidruBland und 
Rumiinien noch nicht gelést. 

In vielen Gebieten des Kaukasus (Kuban, Westgeorgien, Dagestan) findet man die 
Tschokrak-Schichten (Mittelmioziin) zwar niemals diskordant iiber den unmittel- 
bar vorhergehenden Tarchan-Schichten, wohl aber diskordant iiber allen ilteren 
Schichten, angefangen von den unter den Tarchan-Schichten konkordant folgenden 
untermioziinen Maikop-Schichten und hinunter bis ins ganze Mesozoikum (Wasso- 
Jewitscu 1935b, S. VIII). 

Bei Gheboeni und Aninoasa (Jud. Dambovitza) finden sich Flexuren, deren 
Winkel um so flacher sind, in je héheren Schichten sie beobachtet werden. In 
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Aninoasa sind die Kohlen der Levantin/Daz-Grenze in einem Saigerschacht 80 m 
tief in saigerer Stellung verfolgt worden. Das Unterlevantin steht ebenfalls saiger, 
hdhere Schichten des Levantin fallen um so flacher, je stratigraphisch héher sie 
sind. — Bei Gheboeni kann man die Ummantelung der unterlevantinen Saiger- 
flexur durch die mit 30—40° abgebogenen oberlevantinen Schotter deutlich sehen. 
»Tous cela nous permet de dire, que les phénoménes d’orogénése ne se suivent 
pas toujours si rapidement comme le dit StitLe“ (Wassojyewrrscu 1935, S. IX). 


4. Die Zahl der Phasen der Gebirgsbildung 


Sru.LE stellte ein Phasenschema auf, in dem er jeder Phase einen Namen gab. 
In Zweifelsfillen wollte er ausdriicklich ,,bis zum Beweis des Gegenteils“ nicht 
genauer datierbare Bewegungen seinen Phasen zurechnen (STILLE, S. 3). 

Dieses ,,bis zum Beweis des Gegenteils“ ist keine zuliissige wissenschaftliche 
Arbeitshypothese. Es wire zu bequem, die Last des Beweises oder der Wider- 
legung anderen zuzuschieben. Solange eine Beobachtung nicht eindeutig ist, kann 
sie weder pro noch kontra angefiihrt werden. 

In Gegenden spiirlicher Sedimentation und langer Unterbrechungen kommt 
man mit dem Phasenschema aus. Wo jedoch eine dauernde Sedimentation eine 
genauere Gliederung gestattet, ist die Zahl der Phasen bei weitem nicht aus- 
reichend, wenn man die Winkeldiskordanzen als Beweis fiir die Phasen ansicht. 

So fand WinkLER-HERMADEN (in ScuarFeRs, S. 388) am Rande der Ostalpen vom 
Oligoziin ab 4 Hauptzyklen orogenen Geschehens, von denen der zweite, dritte 
und vierte in je 3 Teilphasen zerfallen (unter Zusammenfassung mehrerer sekun- 
direr Teilphasen). 

In Rumiinien finden wir (Krejci-Grar 1929) allgemein eine Diskordanz zwi- 
schen Aquitan und Burdigal; in der Moldau finden wir zwischen Schitzu Frumosu 
und dem Oituz-Tal eine Deckeniiberschiebung etwa intra-burdigal, eine zweite 
etwas héher, vermutlich intra-helvetisch; eine Diskordanz zwischen Antal-Schich- 
ten und Pietricica-Schichten in den Pietricica-Hiigeln; eine Diskordanz zwischen 
Gips-Helvet und Schichten mit Dazit-Tuff von Solontzu (Distr. Bacau) bis Naruja- 
Andreiasi (Bouaru, S. 262), Marlogea-Tohanii und Telega-Gura Draganeasa (Distr. 
Prahova); eine Diskordanz zwischen marinem Torton und Schichten mit Dazit- 
Tuff bei Ogretin und Viisoara; einen Paroxysmus im Obertorton der Ostkarpaten 
CiocaRDEL); aus dem Uberschneiden der Grenzen erschlossen eine Dis- 
kordanz zwischen Untersarmat und marinem Torton am Varful Clenciului, 
Viisoara bei Targu Ocna (siehe Karte bei Preps) und ebenso zwischen Kohlen 
und Lymnaeenkalken des Tortons (?) und dem Untersarmat bei Mehadia (Banat); 
Buglow (einschlieBlich ,,Sarmatoid“) liegt mit verschiedenen Diskordanzwinkeln 
auf steiler bis saigerer Salzformation einschlieBlich Schichten mit Dazittuff in der 
Mulde von Melicesti; ebendort ein schwaches Ubergreifen des Untersarmats iiber 
die Grenzen der Abteilungen des Buglow; ziemlich allgemein Untersarmat dis- 
kordant iiber Salzformation einschlieBlich der Schichten mit Dazittuff, so z. B. 
mit rund 30° Diskordanz bei Apostolache-Marlogea-Salcia; eine schwache Diskor- 
danz zwischen Mittel- und Untersarmat scheint in der Gegend éstlich von Calu- 
gareni aufzutreten; sicher nachgewiesen sind im Mittelsarmat griine Gesteine und 
Feuersteine, die aus dem Burdigal-Konglomerat oder Aufarbeitungsprodukten 


davon stammen (Dobrota; Valea Mirei westlich -3- 356 Varful Piscul Batranilor, 
BI. Calugareni); Obersarmat liegt konkordant iiber Mittelsarmat; ziemlich allge- 
mein findet sich wieder eine vormiotische Diskordanz (auBer bei erhaltenem 
Obersarmat); bei Dobrota und Naenii eine Diskordanz Miaot/Mittelsarmat mit 
3—5° (eine Diskordanz zwischen Mittelsarmat und Miot auch in der Moldau 
(Davip) und in Bulgarien: Berecorr, in Couen, S. 188); Dosinien-Schichten mit 
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27° Diskordanz iiber Untersarmat am Varful Salcia; bei Melicesti Moldav mit 
30° Diskordanz iiber Untersarmat, das jedoch wahrscheinlich iiberkippt ist (dem- 
nach betriige die Diskordanz 150°); bei Bustenari liegen Dosinien-Schichten dis- 
kordant iiber Oligozinklippe, Salzformation und Untersarmat; bei Ogretin liegt 
Moldav mit 15° Diskordanz iiber marinem Torton; die Diskordanzwinkel zwi- 
schen Miot und Untersarmat erreichen 60—90°, zwischen Miot und Mittelsarmat 
héchstens 3—5°, meistens herrscht Konkordanz, Obersarmat und Maot sind in 
den wenigen beobachteten Fallen konkordant; im Miot, Pont und Daz finden wir 
eine Michtigkeitsabnahme gegen die Antiklinen I. Ordnung; im Valea Rogotzu 
bei Ocnitza und in Doicesti findet sich tiber komplettem Dosinien-Horizont (30 m 
Schichten mit Lagen von Cerithien) stark reduziertes Moldav, wobei wenigstens 
im Valea Rogotzu die Schichten der Pont/Maot-Grenze nachgewiesen sind; iihn- 
lich in der Falte von Pieptanari, wo iiber Dosinien-Schichten in normaler Miich- 
tigkeit auch dort, wo noch Pont vorhanden ist, nur ein sehr reduziertes Moldav 
folgt; der Sandstein an der Grenze Pont/Miot scheint nicht ganz konkordant zum 
II. Sandstein und den gelben Mergeln im obersten Miot zu liegen; eine Diskor- 
danz zwischen Pont und Daz findet sich auf der Antikline von Pieptanari (Krejct- 
GraFr 1929, S.59, Abb. 27) mit Aufarbeitung von Material aus dem Burdigal- 
Konglomerat (Flint, griine Gesteine, Tithonkalk) und Ubergreifen des Daz auf 
Miot nérdlich von Matitza; eine schwache innerdazische Diskordanz mit Ge- 
hingeflu8 und Gehingebrekzie im Valea Moeanului bei Tarculesti (Kreyci-Grar 
1929, S.54, Abb. 25); eine Michtigkeitszunahme der oberdazischen Kohlen bei 
Soténga (Valea Fopor und Margineanca) von 2 m auf der Antikline bis zu 4 bis 
6m _ in den Mulden (Krejci-Grar 1925); die levantin-dazische Diskordanz an den 
Salzstécken Ochiuri, Moreni, Baicoiu gehért zur Salztektonik; bei Apostolache- 
Targul Urlatzi iiberschneidet Levantin die Grenze aller anderen Formationen; bei 
Tatarul, La Lutul Rosu und Valea Unghiului liegen drei isolierte Levantinreste 
diskordant iiber Salzformation bis Daz; siidlich Gura Draganeasa liegt Levantin 
mit 830—40° Diskordanz iiber Daz; westlich Matitza an der DurchspieBungsfalte 
von Pieptanari und bei Atarnatzi enthilt Unterlevantin Gerélle aus Komponenten 
der Salzformation (z. B. exotisches Material), des Miot (Oolithe und Sandsteine), 
des Unterdaz (Asphaltsande) und des Oberdaz (Fossile) und liegt bei Matitza fast 
horizontal iiber saigerem Daz; eine Diskordanz zwischen flach liegendem Ober- 
levantin und iiberkipptem Unterlevantin bei Podeni (Kreyct-Grar 1928, Abb. 3) 
liegt an einer Schubfliche, zwar in Fortsetzung des Salzaufbruches von Podeni, 
der aber eine deutliche Vergenz zeigt; rotbraune Mergel des Quartiir westlich des 
Apa Cepturei fallen mit 10—15° iiber Oberlevantin mit 20—30°; allgemein 
schneiden die Terrassen alle iilteren Schichten einschlieBlich des Oberlevantin 
scharf ab. — Das heift: es gibt soviel Diskordanzen wie Schichtliicken, und soviel 
Bewegungsanzeichen wie unterscheidbare Horizonte. 

In Ruminien gibt es im Miot und Pont keine Schichtliicken und daher keine 
Diskordanzen. Am Asowschen Ufer der Halbinsel Kertsch und im Kubangebiet 
gibt es Schichtliicken zwischen Miot und Pont; im Schemachinischen Kreis liegt 
zwischen Miot und Pont eine stiirkere Diskordanz, die gegen Apscheron ver- 
schwindet; auf der Kertsch liegt Kimmerische Stufe diskordant iiber Pont (AN- 
prussow, S. 36). 

Im Kaukasus findet Wassoyewirscu (1935b, Schéme) orogene Phasen an den 
durch schriigen Strich (/) angezeigten Stellen: Bakinskische Stufe / Apscheron-Stufe; 
Tschauda-Horizont / Gurische Schichten; Apscheron-Stufe / Aktschagyl / Produk- 
tive Schichten; Kujalnik / Oberkimmer / Unterkimmer / Pont / Miot. Vom Sar- 
mat bis in die Mindeleiszeit findet er 10 orogene Phasen (Wassoyewitscn 1934, 
Tafel). 

»La quantité d’orophases n’est pas ainsi bornée comme le croyaint STILLE et 
ses disciples“ (Wassoyewirscu 1935b, S. IX). 
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5. Die riumliche und zeitliche Verbreitung 
der Phasen 


Nach den eben erwihnten Beobachtungen kénnte man die Orogenese fiir 
v6llig kontinuierlich halten. Tatsichlich diirfte sie es in jedem Raum fiir lin- 
gere Zeit gewesen sein. 

Wenn dabei Paroxysmen einander riumlich und zeitlich ablésen, so ist das bei 
einem Spannungsausgleich in mechanisch inhomogenem Material nicht anders zu 
erwarten. So ist es wohl auch zu verstehen, wenn an ein und derselben Schub- 
fiche zuerst eine gréBere Aufschiebung, dann ein kleines Zuriicksinken erfolgt:; 
es diirfte dies als Korrektur einer Uberkompensation zu. werten sein. Solche Fille 
finden wir an der Hauptiiberschiebung in Glodeni, Valea Pacurei, und am Siid- 
fliigel der Bahnhofsantikline von Campina. “In beiden Fallen zeigt der hoch- 
geschobene Kern die an der Schubfliche zu erwartende Umbiegung nach unten — 
ob antiklinale Anlage der Schuppe oder lediglich Schleppung ist hier gleichgiiltig; 
unmittelbar an der Schubfliche findet man aber lokal eine Riickaufschleppung der 
Schichten des Kernes nach oben, entsprechend also einem Riicksinken des Kernes. 

Verfolgt man die Bewegungen iiber das ganze Orogen, so sieht man jedoch, 
daB auch die gréf%eren Bewegungsperioden riumlich und zeitlich begrenzt sind. 
Dies nicht nur im Sinne einer kaledonischen, variszischen, alpinen Gebirgsbildung, 
sondern auch in deren Komponenten. 

Nicht in allen Antiklinen und Schichten Siidruminiens sind die oben geschil- 
derten Erscheinungen des sedimentiren Diapirismus zu beobachten. Zwischen 
den diapiren Antiklinen I. Ordnung liegen die Antiklinen II. Ordnung, in denen 
die Schichten, z. B. des Pont, normale oder iibernormale Michtigkeiten haben: 
Boldesti 800 m (Marinescu, S. 56); Filipesti 750—800 m; Ceptura Nordfliigel 
600 m, Siidfliigel 700—800 m (Pustowka, S. 367, 390); normale Michtigkeit des 
Pont in dieser Gegend 600 m. — Dabei sind auch die Antiklinen II. Ordnung 
friihzeitig angelegt, denn Erscheinungen des tektonischen Diapirismus und Win- 
keldiskordanzen reichen bis an oder in das Sarmat (Marinescu, Patriciu). Wo 
allerdings auch das Miot noch von sedimentarem Diapirismus ergriffen ist, zeigt 
das Pont auch in einer Antikline II. Ordnung sedimentiiren Diapirismus (Doicesti: 
Pusrowka, S. 366; Kreyci-Grar 1929, S.67, Abb. 31). — In den meisten Anti- 
klinen II. Ordnung hat also die Tektonik offenbar zeitweise geruht, diese Gebiete 
wurden zu Synklinen, waihrend in den Antiklinen fF. Ordnung die Faltenbildung 
kontinuierlich weiterging. Die Wellenlinge der Falten war auf das Doppelte ge- 
stiegen. Die Wellenliange der Verbiegungen scheint mir zur Leistung der er- 
zeugenden Kriifte in umgekehrtem Verhiiltnis zu stehen. 

Solche Beobachtungen widersprechen dem ,,orogenen Zeitgesetz“ am schiirfsten. 
In den Antiklinen I. Ordnung ergeben ,,mehrere Diskordanzen...das Bild wie- 
derholter Orogenesen“, in den Antiklinen II. Ordnung ,,ist Konkordanz inner- 
halb der Schichtfolge der Ausdruck dessen, daf} keine Orogenesen eingetreten 
sind“ S. 41/42). 

Ahnlich verhilt es sich im Wiener Becken mit den sarmatisch-tortonen Diskor- 
danzen bei Odenburg und St. Margarethen bei Rust (WinKLER-HERMADEN 1943, 
S. 72, 74), bei Kroisdorf und Walbersdorf bei Mattersburg (in ScHarrer, S. 335), 
sowie den ,,pripontischen“ pannon-sarmatischen (Papp) und mittel-unterpannonen 
(JANoscHEK 1943, S.47) Diskordanzen am Rande des Wiener Beckens, und der 
Liickenlosigkeit und Konkordanz der Ablagerung im Innern des Wiener Beckens. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB es sich bei der jungtertiiren Faltung 
Rumiiniens und bei dem Einbruch des Wiener Beckens um kontinuierliche Vor- 
ginge handelt, die in Ruminien das ganze Jungtertiiir umfassen, im Wiener 
Becken etwa vom Helvet bis ins Oberplioziin dauern (JaNoscuek, S. 142; in Scuar- 
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FER, S. 485); da also weder den Diskordanzen noch den Konkordanzen der be- 
weisende Wert fiir die Abgrenzung der Phasen zukommt, den ihnen STILLE zu- 
schreibt. 

Untersuchen wir nun an einigen Beispielen die zeitliche Anordnung gebirgs- 
bildender Bewegungen im alpinen Orogen von den Ostalpen bis zum Kaukasus. 

In Siidrumiinien ist zwar noch das Oberlevantin, das wir ins Quartiir stellen 
(Kreyci-Grar & Wenz 1931, S. 84), mitgefaltet; dariiber aber liegen die quartiiren 
Terrassen, welche die ganze Breite der gefalteten Subkarpaten in ebener Fliche 
iiberlagern. Die Konvergenz der Terrassen (HuMMEL, S. 478) kénnte durch die 
stirkere Erosion im steileren Teil der FlubBliufe selbst ohne epirogene Bewegung 
erklirt werden. Jedoch verschwindet die Baicoiu-Terrasse nicht nur, wie HumMen 
gegen meine damalige Kritik richtig erkannt hatte, nérdlich von Ploesti unter die 
Campina-Terrasse, sondern sie taucht weiter siidlich, etwa bei km 42 der Eisen- 
bahn Bukarest—Ploesti, wieder auf. Dies zeigt eine Verbiegung mit stiirkster Ab- 
senkung etwa bei Ploesti, wo auch geophysikalisch das groBe Tief liegt. Die 
gebirgsbildenden Krifte hatten also im Quartir so weit abgenommen, daf sie nur 
noch zu weitriiumigen Verbiegungen ausreichten. 

In Siidrumiinien sind die den Eiszeiten (HuMMEL) oder Zwischeneiszeiten zu- 
gerechneten Terrassen nur leicht epirogenetisch verbogen, im Kaukasus reicht die 
Faltung bis in die Mindeleiszeit (Wassoyewitscu 1934). 

In Siidrumiinien geht der letzte Deckenschub iiber die Cornu-Schichten und 
ihre Aquivalente (etwa Aquitan) und ist priburdigal; in Ostrumiinien iiberschie- 
ben die Decken mindestens noch die iiber den Cornu-Aquivalenten liegende griine 
Serie, die dem Burdigal zugehért (CrocarpeEL, $.273); noch jiinger sind die Uber- 
schiebungen in Galizien. — In Siidrumiinien sind die Deckenstirnen der Siriu- 
und Fuzaru-Decke an die Unteren Gipse (unmittelbar priburdigal) angepreSt; 
die Unteren Gipse ziehen in Fortsetzung der Neogen-Buchten von Slon und 
Drajna als schmalste eingeklemmte Streifen zwischen Siriu- und Fuzaru-Decke 
einerseits, Fuzaru- und Randdecke andererseits, noch weit nach Nordosten. Un- 
mittelbar vor der Randdecke liegen bis in die Gegend von Lopatari am Kar- 
patenknie (Boieiu, S. 247) priiburdigale dunkle Schichten. In der Moldau (Cto- 
CARDEL, Grozescu, Prepa) ist die Deckenstirn der Randdecke an Burdigal und 
Helvet angepreBt. 

In Galizien ,,scheint das Schwergewicht der Steirischen Phase in den Ostkar- 
paten zu Beginn, dagegen in den Westkarpaten zu Ende des Untertortons zu 
liegen“ (Hi-TERMANN, S. 66).— In der Slowakei liegt im Myjava-Gebiet eine Dis- 
kordanz zwischen Uniner Schlier und Torton (Anprusov 1938). Im auBeralpinen 
Wiener Becken finden Gritt (S. 20) und Biiret (freundliche miindliche Mitteilung) 
innerhelvetische Diskordanzen, die dem letzten Deckenschub entsprechen. In 
Oberésterreich findet Biirci (S. 150) eine Zeit starker Gebirgsbildung zwischen 
Oncophora-Sanden und SiiBwassertonen, die nach Papp (freundliche miindliche 
Mitteilung) ins Helvet zu stellen sind. In Salzburg geht die Aufrichtung der 
Molasse, die jiinger ist als die Deckeniiberschiebung, intra- bis posthelvetisch 
zu Ende (ABERER, S. 140). 

Ofter als diese wenigen Zitate andeuten kénnen, macht der Feldgeologe die 
Beobachtung, dafs die Bewegungszeiten lings des Orogens sich allmihlich 
indern. Das zeitliche Vorriicken longitudinaler Bewegungszonen gegen das Vor- 
land, also in Richtung quer zum Orogen, ist allgemein bekannt. 

Weder erdweite Verbreitung noch erdweite Gleichzeitigkeit ist das Kenn- 
zeichen einer orogenen Phase oder ihrer Paroxysmen. Die Phasen und ihre Paro- 
xysmen laufen vielmehr anschwellend und abklingend iiber die Faltenstringe. 

» orogene Zeitgesetz* est d’un caractére théorique et conditionel“ (Wasso- 
jewitscu 1935b, S. IX). 
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6. Die Unterteilung der Phasen 


Lokales Anschwellen der Faltungsintensitit und lokales Abklingen, sogar bis zu 
Null, gliedert die Phasen in Paroxysmen. Aber auch in sich ist jeder dieser Par- 
oxysmen wieder gegliedert. 

Bei kontinuierlicher Sedimentation kann eine Bewegung nur aus der Konvergenz 
von Dach und Sohle der Schichten erkannt werden. Wo es nun méglich ist, kleine 
und kleinste SchichtstéBe zu parallelisieren, zeigt es sich, dafs nur manche Schich- 
ten konvergent, andere parallel begrenzt sind. So ergab sich im Schacht I Cim- 
pina-Bucea, und im Vergleich von Galerie 1 mit Sonde 320, in der besonders 
genau parallelisierbaren Grenzzone Pont/Méot (Krrjci-Grar & Wenz 1927; 
MinatLovicz) folgendes Profil: 


Michtigkeit der Schichten an der Pont/Miot-Grenze in Schacht I und Sonde 320, 
Olfeld Campina-Bucea, Jud. Prahova, Rumiinien. 
Abstand der beiden Punkte in der Schicht gemessen 213 m. 


Sonde 320 Schacht I 
Fallen 53° Fallen 34° 
Schicht Abstiinde Abstiinde 
Tiefe | in wahrer | Tiefe | in wahrer 
Michtigkeit Miichtigkeit 
m m m m 
2. Bank mit Congeria rumana ..... | 63,5 244 
6 5 
Untere Grenze der Cardiiden. .. . . 73,5 250 
0 Li 
27 1,7 
Niveau mit kleinen langen Congerien | 78 254 
4,8 5,8 
Schicht und Pflaster mit Congeria 261 
2,9 
Grenzsandstein Pont/Miot ...... 87.8) - 264,5 
5,5 5,4 
Bank mit Leptanodonta ........ 97 271 
2,4 2,9 
Bank mit Hydrobia kelterborni.. . . | 101 274,5 
Wahre Michtigkeit, insgesamt ... . 22,5 25,4 


Auch in diesem kurzen Zeitraum wechselten also Zeiten der Bewegung mit 
Zeiten der Ruhe. Im groBen gesehen ist die Gebirgsbildung kontinuierlich, im 
Detail periodisch. 

Im Wiener Becken finden wir auf 20 km lings des Steinberg-Bruchs im Sar- 
mat 16—20 durch die ScuLuMBERGER-Diagramme parallelisierbare Sandschichten, 
im Torton noch mehr (JANoscuex). Gegen das Beckeninnere verschwinden die 
Sandschichten zum gréBten Teil. Sie stellen nur verhaltnismabig kurze Einschiit- 
tungsphasen dar, die wohl der Akzentuierung des Gefilles durch Bewegung am 
Steinberg-Bruch ihre Entstehung verdanken (JANoscHeK 1942, S. 136). Geben wir 
dem Torton plus Sarmat 5 Millionen Jahre, so hatte etwa alle 100000 Jahre ein 
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solcher Ruck stattgefunden. Ich zweifle nicht daran, daB wir bei genauester Detail- 
parallelisierung nach Art der Varvenforschung schlieBlich zu den geringfiigigen 
Verstellungen kimen, mit denen die Erdbeben verkniipft sind. 


7. Die Kennzeichnung der Phasen 


Wollte man alle durch Diskordanzen belegbaren Bewegungen als Phasen an- 
sehen und mit neuen Namen belegen, so bekimen wir ebensoviel tektonische 
wie stratigraphische Zeitbezeichnungen — es ginge uns so wie bei den Streich- 
richtungen, wo es auch eine Zeitlang fiir laienhaft galt zu sagen, eine Kluft oder 
Falte streiche Nord—Siid oder Nordwest—Siidost. Es scheint mir unzweckmibig 
neue Termini einzufiihren, wenn mit den vorhandenen eine Sache eindeutig be- 
zeichnet werden kann. Es scheint mir unzweckmibig, wenn jede Wissenschaft 
oder Teilwissenschaft eine neue Sprache entwickelt. 

Wir méchten die Phasen als im grofben gesehen (und vermutlich in der Ursache) 
kontinuierliche Bewegungsvorginge kennzeichnen, die aus der Konvergenz von 
Dach und Sohle der Schichten und/oder aus Diskordanzen erkennbar, weder erd- 
weit verbreitet noch erdweit gleichzeitig sind. Das Ende einer Phase ist erst dann 
eingetreten, wenn iiber eine gréBere Linge des Orogens einheitliche Ruhe herrscht. 
Ortliche Unterbrechungen der gebirgsbildenden Titigkeit sind aus der Spannungs- 
ansammlung vor dem ruckartigen Auslésen verstindlich; solange dabei nebenein- 
ander Ruhe und Bewegung herrscht, kann angenommen werden, da der ver- 
ursachende Vorgang, die Bewegung tieferer Schichten, unveriindert weitergeht, 
und daB nur die mechanischen Inhomogenititen der Erdrinde die zeitlichen Ver- 
schiedenheiten in der értlichen Auslésung der Spannungen bedingen. 

Als Zeiten ohne Faltung im Orogen, also als Unterbrechung der Gebirgsbil- 
dung, wird man nur solche Zeiten ansprechen diirfen, in denen die Ablagerung 
auf weite Erstreckung gleichmiBig war oder die Verschiedenheiten morphologisch 
bedingt sind. Da uns im allgemeinen randliche Teile der Ablagerungsgebiete nicht 
erhalten sind, im Inneren aber auch wihrend der Bewegungszeiten die Kon- 
kordanz erhalten bleibt (siehe Wiener Becken), so wird die Kennzeichnung 
dieser Unterbrechungen schwierig. Ob nach einem Deckenschub konvergente 
Schichtbegrenzungen oder Grtliche Diskordanzen noch kennbar sein werden, ist 
fraglich. 

Dem Anpressen einer Deckenstirn an die Ablagerungen einer Vortiefe mag erst 
die Faltung dieser Ablagerungen bis zu einer gewissen Versteifung folgen, ehe 
die ganze Serie als Decke abschert. Eine neue Decke kann sich schon bilden, 
wihrend die iltere noch immer weiterschreitet. Jedenfalls ist die Dauer einer 
Deckenbewegung linger als der Moment, in dem die Deckenstirn ihre vorderste 
Lage erreicht. 

Immerhin scheint es Zeiten einer wenigstens relativen Ruhe zu geben. In 
Rumiinien scheint dies z. B. wihrend der Oberkreide und des Obereoziins der 
Fall zu sein. Es scheint mir zweckmi®iger solche, wenn auch nur qualitative, 
Unterbrechungen zur Zerlegung der gebirgsbildenden Vorgiinge zu benutzen, als 
auf eine solche Zerlegung ganz zu verzichten. 

Aber auch im groBen gesehen sind die Phasen selbst in benachbarten Gebieten 
des Orogens nicht gleichzeitig; ihr Anfang und Ende, ihre Dauer, ihre Intensitiit 
iindern sich, wenn man lings des Orogens fortschreitet. Das zeigt schon der 
bogenférmige Verlauf vieler Decken. Ebenso wie zeitlich sind die Phasen auch 
riumlich begrenzt. Dies kann man besonders schén aus der Tektonik der Vorlin- 
der erkennen (vgl. z. B. Pyreniien—Alpen; Nord- und Siidamerika). 

Man wird beim Nachweis einer tektonischen Bewegung nicht einfach die strati- 
graphische Zeitbezeichnung durch den Stitteschen Phasennamen ersetzen diir- 
fen — wodurch allerdings fiir viele der Anreiz zum Gebrauch dieser Namen 
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fortfallen diirfte; man wird vielmehr dem Fortschritt einer Bewegung iiber das 
Gebirge hin folgen miissen, um zu erkennen, ob nicht zwei riumlich entfernte 
gleichzeitige Bewegungen zu zwei verschiedenen raumzeitlichen Vorgingen ge- 
héren. 

Nimmt man diese Kennzeichnung an, so kann man mit HILTERMANN von einem 
in Ost- und Westgalizien verschiedenen Alter der Steirischen Phase sprechen. Die 
Detailphasen (z. B. der Attischen Gebirgsbildung) wiirden allerdings ihre Selb- 
stindigkeit verlieren und nur mehr als durch 6rtliche Diskordanzen zufilliger- 
weise (oder infolge eines lokalen Paroxysmus begriindeterweise) besonders hervor- 
gehobene Details eines einheitlichen Vorgangs erscheinen. 

STILLEs urspriingliche Fassung kann als erste Naherung angesehen werden, dice 
infolge des angewachsenen Beobachtungsmaterials nun verbesserungsbediirftig 
ist, Stites Namen sind, wenn wir die Phasen nun als raumzeitliche Einheiten 
auffassen, neben den stratigraphischen Namen berechtigt. 


Ill. Z fassung 


Diskordanzen sind nicht die einzigen Anzeichen orogener Bewegungen; sie 
entstehen nur bei Sedimentationsunterbrechung und sind ceteris paribus um so 
gréBer, je linger die Unterbrechung dauerte. Eine Diskordanz ist kein Anzeichen 
fiir das Ende einer Bewegung; diese kann synsedimentiir weitergehen. Bei syn- 
sedimentirer Bewegung konvergiert Dach und Sohle eines SchichtstoBes gegen das 
Hoch. Wenigstens in den Tiefs herrscht bei synsedimentirer Orogenese Kon- 
kordanz. 

Uber die Zurechnung einer Bewegung zur Orogenese oder Epirogenese ent- 
scheidet nicht die Dauer oder der Diskordanzwinkel, sondern das entstehende 
Gefiige. Die Wellenlinge der Faltung steht in umgekehrtem Verhiltnis zur Inten- 
sitit der gebirgsbildenden Kraft. 

Die Orogenese dauert oft durch geologische Stufen oder Formationen kon- 
tinuierlich an. Sie verliuft értlich ruckweise — Spannungsausgleich in mechanisch 
inhomogenem Medium. Die Paroxysmen sind weder erdweit noch gleichzeitig. 

Als Phase méchten wir einen im grofen einheitlichen orogenen Vorgang be- 
zeichnen ohne Riicksicht auf die mechanisch bedingten zeitweiligen 6rtlichen 
Intensitatsunterschiede. Anfang und/oder Ende dieser Phasen indern sich lings 
des Orogens. 
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Diskontinuitiit und Kontinuitiit 
in der Erdgeschichte 
Ein Nachwort 
von E, Wegmann, Neuchatel 
Mit einer Abbildung 


»Nous pourrions citer encore vingt autres syst¢mes tout aussi divergents 
que ceux-la: et, que l’on ne s’y trompe pas, notre intention n’est pas den 
critiquer les auteurs: au contraire, nous reconnaissons que ces idées ont 
généralement été congues par des hommes d’esprit et de savoir, qui 
nignoraient point les faits, dont plusieurs méme avaient voyagé longtemps 
dans l’intention de les examiner, et qui en ont procuré de nombreux et 
d'importants 4 la science. 

D’ou peut donc venir une pareille opposition dans les solutions d’>hommes 
qui partent des mémes principes pour résoudre le méme probléme? 

Ne serait-ce point que les conditions du probléme n’ont jamais été toutes 
prises en considération; ce qui l’a fait rester, jusqu’a ce jour, indéterminé 
et susceptible de plusieurs solutions, toutes également bonnes quand on fait 
abstraction de telle ou telle condition; toutes également mauvaises, quand 
une nouvelle condition vient 4 se faire connaitre, ou que l’attention se 
reporte vers quelques conditions connues, mais négligées? 

Pour quitter ce langage mathématique, nous dirons que presque tous les 
auteurs de ces systémes, n’ayant eu égard qua certaines difficultés qui les 
frappaient plus que d’autres, se sont attachés a résoudre celles-la d'une 
maniére plus ou moins plausible, et en ont laissé de cété d’aussi nom- 
breuses, d’aussi importantes. Tel n’a vu, par exemple, que la difficulté de faire 
changer le niveau des mers; tel autre, que celle de faire dissoudre toutes 
les substances terrestres dans un seul et méme liquide; tel autre enfin, que 
celle de faire vivre sous la zone glaciale des animaux qu'il croyait de la 
zone torride. Epuisant sur ces questions les forces de leur esprit, ils 
croyaient avoir tout fait en imaginant un moyen quelconque d’y répondre: 
il y a plus, en négligeant ainsi tous les autres phénoménes, ils ne songeaient 
pas méme toujours 4 déterminer avec précision la mesure et les limites de 
ceux qu’ils cherchaient 4 expliquer. 

Que dire sur les causes de l'état actuel du globe, si l'on ne peut répondre 
4 ces questions, si l’on n’a pas encore de motifs suffisants pour choisir entre 
l’'affirmative ou la négative? Or, il n’est que trop vrai que pendant long- 
temps aucun de ces points n’a été mis absolument hors de doute, qu’a 
peine méme semblait-on avoir songé qu'il fit bon de les éclaircir avant de 
faire un systéme. 

On trouvera la raison de cette singularité, si l'on réfléchit que les géologi- 
stes ant tous été, ou des naturalistes de cabinet, qui avaient peu examiné 
par eux-mémes la structure des montagnes; ou des minéralogistes qui 
n’avaient pas étudié avec assez de détails les innombrables variétés des 
animaux, et la complication infinie de leurs diverses parties. Les premiers 
n’ont fait que des systémes; les derniers ont donné d’excellentes observa- 
tions; ils ont véritablement posé les bases de la science: mais ils n’ont pu 
en achever l’édifice.“ 
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.Auseinandersetzungen zwischen Vertretern von zwei scheinbar gegensitzlichen 
Standpunkten haben immer wieder die Geologie befruchtet; zwei solche Stand- 
punkte kénnte man durch die Stichworte ,,Kontinuitit* und ,,Diskontinuitat* be- 
zeichnen; es sind nicht nur Worte; denn hinter jedem dieser Begriffe dffnet sich 
fiir den Geologen eine ganze Welt. Immer wieder wurde versucht, die Geschichte 
der Erde und ihrer Lebewesen unter diesen Gesichtspunkten zu beleuchten und 
zu deuten. Die Aussprache dieses Heftes ist einerseits durch die Verschieden- 
artigkeit der he utigen Anschauungen bedingt, aber anderseits auch durch 
grundlegende Betrachtungsweisen, die, in verschiedener Form, immer wieder 
eine Rolle gespielt haben. Es diirfte daher niitzlich sein, die Auseinandersetzungen 
nicht nur als durch den jetzigen Stand der Forschung bedingt, sondern auch als 
Glied einer historischen Entwicklung zu sehen. Dadurch wird es vielleicht ge- 
lingen, einige konstante Ziige zu erkennen. Allerdings ist es nicht méglich, hier 
mehr als einige Umrisse anzudeuten; vielleicht geniigen sie, den Eindruck einer 
gewissen historischen Raumtiefe zu geben. Wenn wir um eine Gebirgsgruppe, 
ein Bauwerk oder eine Statue herumgehen, so bekommen wir von jedem Stand- 
punkte ein neues Bild; um aber die riumliche Form zu erfassen, miissen wir 
mehrere Ansichten, sei es im Gediichtnis, sei es im Bilde, bewahren und ver- 
gleichen kénnen. Dadurch treten gewisse Ziige schirfer hervor und erscheinen als 
Hauptformen, andere sind nur von besonderen Standpunkten sichtbar und gleiten 
daher — wenn sie auch noch so wichtig erschienen —, von selber in eine andere 
Kategorie, sobald die Perspektive veriindert wird. Die groBen Standortsverinde- 
rungen der Geologie vollziehen sich, wie schon Sir ArcuipaLp Getkir (The foun- 
ders of geology, sec. ed., 1905. p. 469) bemerkte, oft recht langsam, etwa von einer 
Generation bis zur nichsten; gliicklicherweise sind auch in ders e] ben Genera- 
tion oft recht verschiedene Standpunkte vertreten, so dafi jede ,,Kirche“ auch ihre 
Ketzer hat. 

Um die gegensiitzlichen Darstellungen dieses Heftes aus der Ebene der Jetzt- 
zeit herauszuheben, und ihnen eine geschichtliche Perspektive zu geben, schien es 
uns niitzlich, die Betrachtungen eines groBen Geistes an den Anfang dieses Nach- 
wortes zu setzen; sie stammen aus Cuviers .,Discours sur les révolutions de la 
surface du globe et sur les changements qu’elles ont produits dans le régne 
animal“. Das Werk wurde zum ersten Male im Jahre 1826 veréffentlicht; der Text 
ist zitiert nach der sechsten Auflage, der letzten, die zu Lebzeiten des Autors 
gedruckt wurde (1830, p. 53-57). Das Buch ist in mancher Hinsicht lesenswert. 
Der Verfasser setzt darin die Griinde fiir seine Kataklysmentheorie auseinander. 
Es ist nicht schwer, in der klaren und logischen Darstellung diejenigen Annahmen 
zu finden, welche Cuvier zu seinen Ergebnissen fiihren mu®Bten. Ein weit 
ausgedehnteres Beobachtungsmaterial und die Veriinderung des Standpunktes 
erlauben uns heute, Zusammenhiinge zu sehen, welche fiir Cuvier nicht sichtbar 
waren. Wenn er z.B. annimmt, das gewisse Elemente von Faunen, die durch 
eine marine Transgression getrennt sind, nicht voneinander abstammen kénnen, 
sondern neu geschaffen wurden, ist seine Feststellung, wie spiiter erkannt wurde, 
insofern richtig, als neue Arten von verschiedenen Seiten her einwanderten. 
Die von Burron, LaMarck und Grorrroy De Saint-HiLaire im Namen der Natur- 
philosophie geforderte Kontinuitit der Entwicklung war ein Deutungsprinzip; 
die in den Profilen des Pariser Beckens gemachten Funde lieSen sich aber nur 
schwer in dieses Schema einfiigen. Man kann sich heute fragen, ob es méglich 
gewesen wire, in einer (nach damaliger Auffassung) kontinuierlich sich ent- 
wickelnden Fauna andere Unterscheidungsmerkmale festzulegen, als diejenigen 
der Fundorte und der Lithologie der umgebenden Schichten. Die Methoden der 
Biometrie im heutigen Sinne und der Artenstatistik waren noch nicht entwickelt. 
Der Schnitt, den die Natur selber in diesem Falle zwischen die einzelnen Faunen 
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legte, war von gréBter Wichtigkeit fiir die Entwicklung der Stratigraphie und 
der Palaontologie; er wurde allerdings damals anders gedeutet. 

Auch heute noch ist die Stratigraphie kontinuierlicher Serien nicht leicht. Dab 
gute stratigraphische Unterschiede namentlich auf der Ablésung einer Fauna durch 
eine andere beruhen, zeigt u. a. die moderne Untersuchung der Bohrkerne aus der 
Tiefsee (cf. PHLEGER, Frep. B., 1948, Medd. fr. Oceanogr. Inst. i Géteborg, 16), 
die einer kontinuierlichen Sedimentserie entnommen sind. Die Untersuchung der 
Foraminiferen zeigt, dafs zu verschiedenen Malen eine wirmeliebende Fauna 
durch eine kiihleren Gewiissern angepabte ersetzt wurde. Es wiirde wohl schwer- 
lich jemandem einfallen, die verschiedenen in einem Profile vorkommenden 
Faunen als voneinander abstammend zu betrachten, oder anderseits die Kon- 
tinuitit der sich verschiebenden Tiergesellschaften zu verneinen, obwohl sie sich 
nur mit Unterbrechungen im selben Profile bemerkbar machen. Der Ge gen- 
satz der durch das rationale Denken geforderten Kon- 
tinuitit und der Diskontinuitit der geologischen Doku- 
mentation tritt uns schon zu Cuviers Zeiten entgegen, und zwar sowohl auf 
dem Gebiete der geologischen Entwicklung als auch der Paliiontologie. 

Wanderungen und Entwicklung der Faunen sind heute in ein anderes Licht 
geriickt, namentlich auch dadurch, daf viel gréfere Gebiete der Erde durchforscht 
sind als vor 130 Jahren. Wiahrend die Entwicklung hauptsiichlich mit den 
Methoden der vergleichenden Anatomie studiert wird, bildet die Kenntnis der 
Wanderungen eines der wichtigsten Kapitel der modernen Stratigraphie. 

Die Vorgeschichte als eine Kette von Katastrophen zu betrachten, entspricht 
einem Urbilde des menschlichen Geistes, einem Archetypus im Sinne C. G. Juncs. 
Diese Urbilder erscheinen in den Uberlieferungen der verschiedensten Vélker 
und bilden meist wichtige Zeitmarken in ihrer Tradition; sie bereiten einem 
friiheren, manchmal gliicklicheren Zustande ein plétzliches Ende (wie z. B. die 
Siindfluten) und bilden den Ausgang einer neuen Aera. Dal} diese angeborene 
Denkweise (die wir auch bei Gespriichen in unserer Umgebung mit Leichtigkeit 
feststellen) bei den Cuvierschen Uberlegungen eine wichtige Rolle spielte, kann 
in seinem Buche gut verfolgt werden. Durch das _,,Aktualitiitsprinzip~ Lyris 
wurde eine gegensitzliche Anschauung eingetiihrt, und damit eine Spannung 
zwischen beiden Polen geschaffen, deren ertrischende Wirkung noch nicht ganz 
verloren gegangen ist, wie auch dieses Heft zeigt; denn: ohne Schnitte 
keine Stratigraphie; ohne Kontinuitit kein Gesamtbild. 

Man trifft immer wieder Leute, welche in den iilteren Veréftentlichungen nur 
die Irrtiimer sehen und dieselben mitleidig belicheln; meist ist ihnen der ganze 
komplexe Organismus einer Theorie nur in der skelettierten Form des Schlag- 
wortes bekannt, wie etwa_,,Katastrophenlehre“, ,,Abstammungstheorie“, ,,Kon- 
tinentalverschiebung“ usw. usw. In der Geschichte der Ideen entsprechen diese 
Schlagworte und Formeln etwa dem Grabinhalte, der mit dem einst lebenden 
Menschen nicht viel mehr gemeinsam hat als vielleicht die Form der Knochen. 
Aus diesem Grunde ist es reizvoll, die Jugendbilder der groben Ideen 
erstehen zu lassen in der Form, in welcher sie sich, hie und da nach anfiinglichem 
Widerstande, rasch durchsetzten. Die Denkmodelle, die sie boten, wurden von 
vielen fiir das Zusammensetzen ihrer Beobachtungen beniitzt. Sobald sie eine 
gewisse Verbreitung gefunden hatten, bildeten sie eine von vielen verstandene 
Ausdrucksweise und Verstindigungsbasis. Nach und nach aber erstarrten sie zu 
Formeln, teils dadurch, daB sie zum Gebrauche fiir einfache Seelen aut eine 
primitive Form reduziert wurden, teils weil sie einer Schule als Glaubenssatz 
dienen muBten, Die Geschichte der Geologie lehrt uns, das man den Vertassern 
oft einen schlechten Dienst erweist, wenn man ihre weitschichtigen und nuancen- 
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reichen Ausfiihrungen auf einige Formeln vereinfacht. Wir wollen daher nicht 
versuchen, die Aussprache dieses Heftes auf diese Weise zusammenzufassen. 

Es scheint uns méglich, die Diskussion an einem anderen Punkte aufzugreifen; 
man kénnte statt die Vor- und Nachteile der verschiedenen Deutungsmethoden 
zu zeigen, das Funktionieren ihrer Auswahlprinzipien kri- 
tisch vergleichen, wodurch einige Grundlagen und Gegensiitze in ein anderes Licht 
geriickt wiirden. Natiirlich wire dies eine weitliuftige Arbeit, wenn das ganze 
Gebiet der vorstehenden Diskussion erfaBt werden sollte. Wir werden uns damit 
begniigen, einige Punkte herauszugreifen, die auch fiir die Beurteilung der 
Methoden von Wichtigkeit sein diirften. Da die Probleme aber nicht allein 
stehen, sondern in einem gréSeren Ganzen enthalten und mit dessen anderen 
Teilen durch vielerlei Fiden verbunden sind, sollten auch einige Verbindungen 
aufgezeigt werden; der Vergleich der Prinzipien scheint zu einem Standpunkte 
hinzufiihren, von dem aus die Widerspriiche bereits weniger gegensitzlich er- 
scheinen; wenn auch dieses Ziel noch nicht erreicht ist, so diirfte es doch lohnend 
sein, in dieser Richtung weiter zu gehen. 

Die Frage nach der beschriinkten Zeitlichkeit der Bewegungen der Erdkruste 
hangt zu einem groBen Teile davon ab, in welcher Weise die geologischen Doku- 
mente in die Kategorien der Chronologie einerseits und in diejenigen der Orts- 
und Formveriinderungen anderseits umgedeutet werden. Die Einstellung zu 
dieser Grundfrage hat sich von Generation zu Generation verschoben. Nach und 
nach wurden in der Geologie eigene Methoden und Prinzipien entwickelt. Bis jetzt 
wurden ihre Betrachtungsweisen wenig mit denjenigen anderer Wissenszweige 
verglichen, die sich ebenfalls mit dem Problem des Zeitablaufes beschiftigen. 
Zur Messung der physikalischen Zeit wird ein System beniitzt, dessen Zustand 
sich periodisch veriindert und dessen Perioden als gleich angenommen werden 
diirfen; anderseits stellt die Chronometrie fest, das die GréBe der kleinsten 
unterscheidbaren Zeiteinheit die Genauigkeit bestimmt, mit der der Zeitabstand 
zweier Ereignisse gemessen werden kann. Innerhalb der kleinsten mef baren 
Zeiteinheit sind zwei Ereignisse synchron. Vergleichen wir damit die Unterteilung 
des geologischen Zeitablaufes (mit Ausnahme der radioaktiven Zeitmesser), so 
darf wohl kaum von Perioden im physikalischen Sinne gesprochen werden, da 
der Ablauf der geologischen Uhr (die Entwicklung der Lebewesen) wohl diskon- 
tinuierlich veriinderlich vor sich geht; es kann sich also nur noch um die Fest- 
stellung zeitlicher Beziehungen handeln; die Grenzen der Gleichzeitigkeitsspanne 
sind daher sehr veriinderlich und unscharf. Finden die Ereignisse an vers chie- 
denen Orten statt, so mufB ein Zeitsignal tibertragen werden. Es 
liegt also ein iihnliches Problem vor wie dasjenige, das in der Physik zur Rela- 
tivitiitstheorie gefiihrt hat, allerdings mit dem Unterschiede, daB es in der Strati- 
graphie nicht méglich ist, einen der Lichtgeschwindigkeit entsprechenden Grenz- 
wert aufzustellen. Die Zeitsignale, Tiere oder Pflanzen, welche wandern oder 
verfrachtet werden, sind wahrscheinlich keine Marathonliufer gewesen, so dal} 
man sich fragen kann, ob die Ausbreitungsgeschwindigkeit zwischen zwei aus- 
einanderliegenden Punkten einem verschwindenden Teile der geologischen Zeit- 
einheiten entspricht (wie es gewisse Autoren annehmen), oder aber, ob die Orts- 
veriinderungen ein vielfaches der Zeiteinheiten beanspruchen. Die meisten Palii- 
ontologen nehmen an, daf die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Art zu Art 
wechseln kann, und daf} sie weitgehend von duBeren Bedingungen abhiingig ist; 
z.B. wird ein wiirmeliebendes Lebewesen an einer Temperaturgrenze Halt 
machen, und sich erst mit ihrer Verschiebung weiter ausbreiten. Diese Fragen 
werden noch iiberlagert von dem weitschichtigen Probleme des Artbegriffs in der 
Paliontologie; sind z.B. die Ankémmlinge an einem Orte wirklich die Nach- 
kommen der Auswanderer einer weit weg festgestellten Bevélkerung? Diese 
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Fragen werden von hervorragenden Spezialisten diskutiert; wir kénnen und 
wollen daher nicht auf sie eingehen. Sie scheinen uns zu zeigen, daB zwei 
geologische Ereignisse an weit entfernten Orten gleichzeitig oder ungleichzeitig 
sein k6nnen, je nach der Sinneslage, in der man sich auf den weiten Weg 
der erklirenden Ableitung begibt: 1a48t man sich an jeder Weggabelung vom 
Optimismus leiten, so wird man an ein Ziel gelangen, das scheinbar das einzig 
mogliche ist; wer weniger draufgingerisch veranlagt ist, und vorsichtigerweise 
verschiedene Mdglichkeiten in Betracht zieht, wird meist zu einem vieldeutigen 
Ergebnis gelangen, das nicht in einfachen Formeln und Schlagwortern ausgedriickt 
werden kann. — Messung und Vergleichung der Zeitabstinde werden in dem 
MaBe verbessert, als es gelingen wird, sie durch mehrere wenn méglich unab- 
hingige ,,Uhren“ zu kontrollieren. Bis dahin bleiben geologische Gleichzeitig- 
keit und Zeitabstiinde an weit entfernten Punkten mehr Symbole als abgrenzbare 
GréBen. 

Unter den Bewegungsspuren der Erdrinde kann man hauptsichlich zwei 
Kategorien unterscheiden; die einen spiegeln sich in den Ablagerungen wider, die 
anderen in den Spuren der Formverinderungen aller GréBenordnungen. Kurze Be- 
wegungen mit kurzen Zeitintervallen seien hier iibergangen. Einer nichsten GréBen- 
ordnung gehéren diejenigen Bewegungen an, die dem inneren Aufbau vieler Geosyn- 
klinalsedimente entsprechen. Bereits James HALL im Jahre 1859 und spiiter Dana 
(1873) erklirten die Anhiufung michtiger Sedimentserien durch Subsidenzbewegun- 
gen. Manche dieser Serien sind aus Schichten aufgebaut, welche teils iiber, teils unter 
dem Wasserspiegel gebildet wurden, und zwar wiederholen sich dieselben 
Gesteinsfolgen auf ungefihr dieselbe Weise; daraus ergibt sich eine Trans- 
lationssymmetrie, die allerdings infolge der wechselnden Michtigkeiten nur an- 
genahert bleibt. Das Aufeinanderfolgen von Tonschiefern, Sandstein und Kohle 
wird als eine langsame Auffiillung der Becken und Bedeckung mit Moorvegetation 
gedeutet. Wiahrend einer verhiltnismaBig schnellen Senkung wird das Land 
wieder iiberschwemmt und die Folge beginnt von neuem. In Frankreich z. B. 
wiederholt sich dieses Motiv ungefiihr 400mal; die Subsidenz setzt sich in diesem 
Falle aus ruckweisen Senkungen von im Mittel 5 m Héhe zusammen (cf. Pruvosr, 
Pierre: Sédimentation et subsidence. Soc. géol. de France, Livre jubilaire, II, 1930, 
p. 557). Diese Bewegungsart ist nicht nur fiir die Geosynklinalen, sondern auch 
fiir andere Subsidenzbecken charakteristisch. 

Betrachtet man diese Erscheinungen unter dem Gesichtswinkel des Stoffhaus- 
haltes der Erdrinde, so diirfte sich ungefahr folgende Bilanz ergeben: Auffiillung 
durch eine Schicht klastischer Sedimente, welche auf einem angrenzenden Fest- 
lande abgetragen wurden. Die Annahme, daf dadurch der Sockel zusammen- 
gedriickt wiirde, diirfte wenig Anhinger finden. Dagegen scheint es einleuchtend 
und durch manche Erscheinungen der Tiefentektonik gerechtfertigt anzunehmen, 
daB das Material aus dem Untergrunde des Ablagerungsbeckens seitlich ab- 
wandert, und zwar unter die Hebungsgebiete, die ihrerseits wieder Schutt fiir die 
Auffiillung liefern. Daf auch die Hebungen in vielen Fallen ruckweise vor sich 
gehen, zeigen die Terrassensysteme vieler Linder. GroBe Materialversetzungen 
finden also schubweise statt, an der Oberfliche von den Hebungsgebieten zu den 
Senken, im Untergrunde von den Senken zu den Hebungsgebieten. (Wir lassen 
vorliufig die Erscheinungen in den Scharnieren beiseite.) Daf die Senkungen mit 
Faltungen unter den Becken verbunden sind, zeigen z. B. die Untersuchungen 
BaERTLINGs im Ruhrgebiet. DaB sich auch die gehobenen Krustenteile deformieren, 
ist durch viele Beispiele bekannt. 

Die wichtigen Bewegungen der Erdrinde sind also diese lingere Zeit 
mit derselben Tendenz andauernden Materialversetzungen grofen Stils. In den 
engen Zonen der Orogene zeigt die vertikale Komponente eine grofe Ampli- 
tude, in den weiten Gebieten der Schilde eine kleinere. 
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Die ruckartigen Versetzungen gleicher Tendenz fiigen sich zu Bewegungen 
héherer Ordnung zusammen, die ihrerseits auf andere Art begrenzt sind. 
Auf eine Senkung z. B. folgt ein Stillstand oder eine Hebung, wobei Einsetzen 
der Umkehr und Amplitude der Bewegung von Ort zu Ort wechseln kénnen. 
Fiir ein vorher aufsteigendes Gebiet bedeutet die Umkehr Uberdeckung mit 
Sedimenten, und zwar setzt sie um so friiher ein, je naher die Gegend an einem 
Basisniveau liegt. Die Sedimentationsliicke, die in manchen Fallen durch eine 
Diskordanz gekennzeichnet ist, entspricht einem mehr oder weniger tiefen 
Schnitte durch die Scheitelpartie der Kurve (Abb.). Betrachten wir die Scheitel- 
stiicke der Kurven (im Falle sie durch Diskordanzen gekennzeichnet sind) als 
Merkmale tektonischer Phasen, so legen wir vor das in dieser GréBenordnung 
fast kontinuierliche Spektrum der Bewegungen ein stark selektives Filter und 
sieben schmale Biindel aus den breiten Bandern. Ist unser Verfahren trennscharf 
genug, so erhalten wir bereits ein verhiltnismaBig homogenes Material, das sich 
leichter in ein Schema einfiigt, besonders da ein weiterer Umstand eine neue 
Auswahl zur Folge hat. 


Graphische Darstellung der vertikalen Komponente der 
orogenen Bewegungen. — Ordinate —- Héhe eines angenommenen Punktes 
im Verhiltnis zum Meeresspiegel; Abszisse — Zeitablauf; S — Sedimentation; 
E Erosion. 

a) Grenzfall: Senkung und Sedimentation sind + im Gleichgewicht. N,, — Mitt- 
lere Lage des Meeresspiegels; N’ untere, N” obere Grenze der Schwingungs- 
spanne des Meeresspiegels. D, Diskordanz auf dem absteigenden Ast der 
Kurve, gehért nicht notwendigerweise zu einer synchronen Gruppe; D, Dis- 
kordanz innerhalb der Schwingungsspanne, gehért, infolge der iiberall gleich- 
zeitigen Schwingung, zu einer synchronen Gruppe. 

Sedimentation ist nicht miichtig genug, um die Senkung auszugleichen. Einige 
Beispiele von méglichen Fallen. N,, N,, Ny, Ny, N, und N, aufeinander- 
folgende Lagen des eustatisch schwingenden Meeresspiegels. Dy Kurvenscheitel 
der Bodenschwankung, auf welcher, infolge gleichzeitiger Hebung des Meeres- 
spiegels (N—-N,) keine Diskordanz entsteht; D, da Felsgrund und Meeres- 
spiegel (N,—N,) sich gegenliufig bewegen, entsteht eine zeitlich engbegrenzte 
Diskordanz; D, Diskordanz, wihrend der Felsgrund sich hebt, senkt sich der 
Meeresspiegel (N,—N,); Dg, (N,—N,) Felsgrund und Meeresspiegel senken 
sich gleichzeitig, wodurch das Verhiltnis + stationiir bleibt. 

Im Kreise: Vergréferung der Kurve; die im grof$en kontinuierliche Kurve ist 
im kleinen aus einer Reihe von schubweisen Bewegungen zusammengesetzt. 
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Die an einem Orte beobachteten Meeresspiegelschwankungen kann man sich 
aus zwei Komponenten zusammengesetzt denken: die eine entspricht den Form- 
verinderungen des Felsgrundes (z. B. einer Wélbung), die zweite den Héhen- 
differenzen des Meeresspiegels in allen Ozeanen und Meeren, den sogenannten 
eustatischen Schwankungen (cf. Suess, E.: Das Antlitz der Erde, II, S. 680). Es 
wird Gebiete geben, in denen Felsgrund und Meeresspiegel die gleiche Tendenz 
haben, und andere, in denen die Bewegungen entgegengesetzt sind. In den letz- 
teren ist die Bildung von Diskordanzen besonders wahrscheinlich. Da die meisten 
Diskordanzen durch marine Transgressionen gebildet werden, liegt ihr Bildungs- 
ort innerhalb der Schwingungsspanne der hauptsiichlichsten Schwankungen 
eines bestimmten Zeitabschnittes. Rund ein Drittel der jetzigen Kontinente liegt 
in der Schwingungsspanne von Spiegelschwankungen von der GréBe der quartiiren. 
In den Gebieten, welche darunter oder dariiber liegen, werden Strukturveriinde- 
rungen in der Regel nicht ,,versiegelt“; sie gehen daher nicht zeitbestimmt in die 
geologische Dokumentation ein. 

Da die eustatischen Meeresspiegelschwankungen iiberall gleichzeitig 
erfolgen, wire durch sie ein Zeitsignal gegeben, dessen Ablesung allerdings 
noch einige Schwierigkeiten verursacht. Rein theoretisch sind die Diskordanzen, 
welche auf der Interferenz der beiden Bewegungen beruhen, synchron. 

Durch ein sinnreiches Verfahren werden also aus dem kontinuierlichen Spek- 
trum der groben Bewegungen schmale Binder ausgefiltert, nimlich diejenigen 
Kurventeile, diesih in gegensitzlicher Bewegungstendenz 
gegeniiber dem gleichzeitig schwankenden Meeresspie- 
gel befinden. Sobald man die Bedeutung dieser Trennung erkannt hat, labt 
sich daraus eine neue, nicht uninteressante Methode ableiten. 

Ein weiterer interessanter Trennungsproze} wird durch die Unterscheidung 
der ,orogenen“ und ,,epirogenen“® Bewegungen eingeschaltet. Fiir gewisse 
Autoren scheint es sich dabei um wesensverschiedene Erscheinungen zu handeln, 
die sich ausschlieBen, etwa wie die Arten der Biologie; andere dagegen betrachten 
sie als zwei Typen, zwischen welche sich die Mehrzahl der Fiille als Uber- 
ginge einreiht. Durch geschickte Fassung der Definition der .orogenen Be- 
wegungen“, niimlich, daB sie z. B. dem ,,orogenen Zeitgesetze™ geniigen miissen, 
ist es méglich, eine weitere Auswahl zu treffen. 

Da wissenschaftliche Untersuchungen ohne Auswahl und Ordnung des Materials 
nicht méglich sind, ist es interessant und in manchen Fiillen notwendig, die Prin- 
zipien zu kennen, nach denen gewihlt und geordnet wird. In dieser Hinsicht ist 
bemerkenswert, dafs nur Winkeldiskordanzen zur Phasenbestimmung. beniitzt 
werden sollen. Es sieht so aus, als ob dadurch Erscheinungen zusammen- 
geschlagen wiirden, die in anderen Klassifikationen, wenigstens als gegensiitzliche 
Typen, auseinandergehalten werden. Der Unterteil einer Diskordanz kann niimlich 
sowohl infolge von Faltung als auch infolge von einfacher Kippung gegeniiber 
der Oberseite einen Winkel bilden. Faltung und Kippung sind _ strukturver- 
iindernd; gehéren beide immer zu den orogenen Bewegungen? 

Eine kritische Untersuchung zeigt, da Erscheinungen, die als gleichzeitige Be- 
wegungen, d.h. als Phasen gedeutet werden kénnen, miglich, ja wahrscheinlich 
sind. Die Zahl der méglichen Deutungen scheint uns aber mit der Phasenlehre 
nicht erschépft. Das Problem wird sicher wieder aufgenommen werden, und zwar 
mit einer neuen Methodenkombination. Da es auch von praktischer Bedeutung 
ist, wire es nicht verwunderlich, wenn es von der Olgeologie weiter bearbeitet 
und vertieft wiirde. Im Rahmen dieses SchluBwortes ist es uns nicht médglich, 
auf die verschiedenen Méglichkeiten weiter einzugehen. 

Ein auberordentlich interessantes Ergebnis der Phasenlehre ist die Theorie, dab 
die orogenen Bewegungen sich seit dem Kambrium in immer schnellerem Tempo 
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folgen. Es wire interessant, wenn die Schépfer der Theorie versuchten, den Zeit- 
punkt zu bestimmen, von dem an das Intervall zwischen zwei Phasen verschwin- 
dend klein wird, und uns dariiber aufklarten, was dann geschehen wird. Werden 
auch die Phasen kiirzer oder bleiben sie gleich? Nimmt die Intensitit der Defor- 
mationen zu, bleibt sie gleich oder nimmt sie ab? Dadurch, daB man die StT1LLE- 
schen numerischen Ergebnisse einer mathematischen Reihenanalyse unterwirft, 
sollte es méglich sein, den kritischen Zeitpunkt zu bestimmen und vielleicht auch 
andere interessante Angaben zu machen. 

Es scheint uns, als kénnte man in der Auseinandersetzung iiber Kontinuitiit 
und Diskontinuitit der orogenen Bewegungen eine ganze Reihe hintereinander- 
liegender Ebenen unterscheiden. Das System der Phasenlehre und seine Aus- 
wahlprinzipien kénnen nur verstanden werden in Verbindung mit den dahinter- 
stehenden Hypothesen iiber die Natur der orogenen und epirogenen Prozesse. Die 
Einheit der Betrachtungsweise bedingt die Hierarchie der Einteilungsgriinde. 
Ohne die grundlegenden Prinzipien und Hypothesen darzulegen, kann daher auch 
eine Auseinandersetzung iiber die Phasenlehre nicht so durchgefiihrt werden, dal 
nicht gewisse Annahmen willkiirlich erscheinen miissen und daher verhiltnis- 
mibig leicht angegriffen werden kénnen. 

Sieht man die Zusammenhiinge zwischen den tektonischen Formen, ihren GréBen- 
ordnungen und ihrer zeitlichen Bedingtheit von einer anderen Seite, so ver- 
schiebt sich auch das Bild vieler anderer Erscheinungen. Der Geologe kann immer 
nur einen Teil der Erscheinungen erfassen und muf daher, will er zu einem zu- 
sammenhingenden Bilde gelangen, durch Hypothesen eine Verbindung herstellen. 
Es ist aber noétig, sich der ,,iibersprungenen Liicken“ bewuft zu bleiben, denn 
nur dadurch bleibt die Hypothese revisions-, d. h. entwicklungsfihig. ,,Universal- 
theorien“, wie sie uns immer wieder angepriesen werden, gibt es nicht. 

Die Verschiedenartigkeit der Versuche, ein Gesamtbild aufzubauen, von denen 
auch dieses Heft Zeugnis ablegt, ist sicher ein Vorteil. Ein Nachteil ist vielleicht 
dabei der Umstand, das Kreise, die sich um einen bestimmten Versuch bilden, 
einen Sprachgebrauch entwickeln, der wiederum von einem anderen Kreise nur 
mit Miihe verstanden werden kann, d.h. in vielen Fallen unverstanden bleibt. 
Auch wenn dieselben Worte gebraucht werden, so ist ihre Bedeutung leicht ver- 
schoben; bei der Begriffsbestimmung wird von den einen mehr auf das eine, von 
anderen mehr auf das andere Merkmal Wert gelegt. Je straffer und fester eine 
Doktrin gefiigt ist, um so schwieriger wird es oft ihren Anhingern, in ein fremdes 
Gedankengefiige einzudringen, um zu untersuchen, ,,wie es eigentlich gebaut sei 
und wie es funktioniere“. Da viele davon iiberzeugt sind, die Wahrheit zu be- 
sitzen, fehlt ihnen auch ein wichtiger Antrieb zum Suchen. Auf diese Weise 
entstehen manche (oft scheinbare) Antinomien unserer Wissenschaft. 

Durch die Einfiihrung der Mehrsprachigkeit hat die Geologische Rundschau 
versucht, die Grenzen der Sprachgebiete zu iiberbriicken. Sie sieht ihre Aufgabe 
auch darin, die durch den Sprachgebrauch verschiedener Doktrinkreise entstan- 
denen Schwierigkeiten nach Méglichkeit zu beheben. Zu diesem Zwecke dient 
die Aussprache dieses Heftes; andere werden folgen. Sie fiihren uns sinnreiche 
Vorstellungsgefiige vor und zeigen uns ihr verschiedenartiges Funktionieren. 
Beobachtungen, welche bei dem einen durch die Maschen fallen, werden von 
anderen sorgsam aufgehoben; ein tréstliches Bild fiir jeden Geologen! 
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STRUKTUR UND KRAFT 


Ein Versuch zur quantitativen Bestimmung 
der Faltungskraft 
Von Walther Emil Petrascheck (jr.), Leoben 


Bekanntlich nimmt in einer Serie von Kohlenflézen der Gehalt an fliich- 
tigen Bestandteilen von oben nach unten ab (Hixtsche Regel). Die Abnahme 
ist nicht ganz gleichmafig, sondern je nach den Revieren und den Kohlen- 
arten verschieden. Sie ist auch nicht ganz ausnahmslos, doch wird die Regel- 
maBigkeit gréBer, wenn man die Unterschiede der urspriinglichen Zusam- 
mensetzung ausschlieSt und sich auf Vitritanalysen beschrinkt. 

Die Abnahme der fliichtigen Bestandteile betragt im Ruhrgebiet durch- 
schnittlich 1,3 bis 1.4% pro 100 m stratigraphische Teufe, in England 1,4%, 
bei den Fettkohlen in Aachen 2%, den Magerkohlen 1%. Man kann also 
im allgemeinen 1—2%, im Mittel nach R. TercuMULLER wohl 1,4% rechnen. 
Bei stark inkohlten Kohlen ist die Abnahme geringer. Die Abnahme ist 
nach unseren gesamten Vorstellungen iiber Inkohlung vorwiegend auf den 
Belastungsdruck, zu einem geringen Mae wohl auch auf die Erdwiirme 
zurtickzufiihren, 

Um die GréBenordnung des geothermischen Einflusses abzuschiitzen, 
wire es niitzlich, die Hittsche Regel in solchen Kohlenrevieren zu studieren, 
welche auf alten Schilden mit geringer Wirmezunahme (groBer geothermi- 
scher Tiefenstufe) zu heutiger und friiherer geologischer Zeit liegen. Wenn 
die Erdwirme die ihr bisweilen zugedachte Rolle spielt, dann miifte in 
solchen Revieren die Reifung mit der Tiefe deutlich schwicher sein. 

Sehr geeignet fiir eine solche Betrachtung wiren die Kohlen Siidafrikas, 
doch ist mir dariiber kein Material erreichbar; allerdings ist dort auch die 
Michtigkeit etwas gering. 

Verwendbar fiir eine solche Untersuchung ist auch das flach gelagerte 
Kohlenbecken von Illinois, woriiber ich der Freundlichkeit von Herrn 
G. H. Capy wertvolle Angaben verdanke. 

In Illinois betriigt die Temperaturzunahme nach der Messung in einer 
Bohrung 1 Grad Fahrenheit pro 100 FuB, d.i. 1 Grad Celsius pro 73 m. 
Die Temperaturzunahme ist also halb so grof als in den europiischen 
Steinkohlenfeldern, was mit der geologischen Gesamtposition von Illinois in 
Einklang steht. Aus einer ausfiihrlichen Abhandlung von G. H. Capy iiber 
die Zusammensetzung der Illinoiskohlen (1948) geht hervor, da der ver- 
tikale Inkohlungsgradient recht ungleichmiBig, aber keineswegs geringer ist 
als bei uns. Im SO des Staates ergibt der Unterschied zwischen dem Fléz 6 
und dem darunterliegenden Fléz Willis Coal eine Abnahme von 2,1% 
fl. B. auf 100 m umgerechnet, bei Fléz 6 und dem dariiberliegenden Fléz 
Friendsville 1,4%. Die UngleichmaBigkeit des Gradienten, die auch aus 
anderen Flézanalysen hervorgeht (1,2—3,6% pro 100 m), diirfte z.T. mit 


dem geringen Reifegrad der Kohlen in Zusammenhang stehen (36 bis 
45% 4. B.). Die Abnahme der Feuchtigkeit mit der Tiefe entspricht gleich- 
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falls dem europdischen Ma stab, z. B. dem in Oberschlesien (R. & M. TEIcH- 
MULLER). Erschwerend fiir die Betrachtung ist die geringe Michtigkeit der 
kohlenfiihrenden Serie: etwa 400 m zwischen dem hiéchsten und dem tief- 
sten Fl6éz, eingebettet in 1000 m Oberkarbon. Aber das gilt fiir alle Kohlen- 
felder auf Schilden. 

Wir sehen also aus dieser Betrachtung unsere Vorstellung bestitigt, daB 
wir den Einfluf der Erdwirme bei der Reifung der Kohle mit der Tiefe 
nicht hoch einzuschiitzen brauchen. 

Die Abnahme des Gasgehaltes der Kohle kann somit als Ma einer 
Druckbelastung angesehen werden. Bei einer Gesteinsdichte von 2,5 belastet 
eine 100 m michtige Uberlagerung den Quadratzentimeter mit 25 kg. 1,4% 
Abnahme der fliichtigen Bestandteile, entsprechend 100 m Uberlagerung, 
bedeuten demnach 25 at bzw. 1% Gasabnahme bedeutet im 
rohen Durchschnitt 18 at Druckbelastung’). 

Andererseits ist die Inkohlung durch den tektonischen Druck 
eine allbekannte Erscheinung. 

Es miiBte somit méglich sein, aus dem Vergleich 
von Flézproben, die ihre Unterschiede nur dem tek- 
tonischen Druck verdanken, die Gréfe dieses Druckes 
mit Hilfe des obigen MaBes abzuschitzen. 

An die Auswahl dieser Proben sind bestimmte Anforderungen zu stellen: 
Es muB sich um Proben aus demselben Fléz handeln, damit der Einflu8 der 
Hittschen Regel ausgeschlossen wird. Die primire Uberlagerung dieses 
Flézes darf bei den verglichenen Probestellen nicht wesentlich verschieden 
sein. Die Proben miissen bei gefalteten Kohlenrevieren ungefiahr aus der- 
selben vertikalen Teufe stammen, da bekanntlich auch in einem und dem- 
selben Fléz bei Schriigstellung der Gasgehalt mit der Tiefe abnimmt, wenn- 
gleich in geringerem Ausma$, als es mit der stratigraphischen Teufe der 
Fall ist. Es sollen tunlichst Vitritproben sein, damit die Unterschiede in der 
jeweiligen Flézzusammensetzung ausgeschaltet werden. Allerdings sind 
diese Unterschiede bei einem und demselben Fléz meist nicht so groB wie 
bei verschiedenen Flézen. Da reine Vitritproben noch relativ selten sind und 
somit die alten Durchschnittsflézanalysen der Literatur noch verwendet wer- 
den miissen, sind bevorzugt reifere Gaskohlen, Fettkohlen und E®kohlen 
zu betrachten, weil bei diesen Inkohlungsstufen der Gasgehalt des Durits 
und des Vitrits nicht sehr unterschiedlich ist und somit die jeweilige kohlen- 
petrographische Zusammensetzung eine geringere Rolle spielt. 

Diese Forderungen sind in der vorliegenden Arbeit leider nur sehr 
mangelhaft erfiillt, da aus der Literatur kein geniigend priizisiertes Ana- 
lysenmaterial zu entnehmen ist. Da sich aber auch daraus schon plausible 
Ergebnisse gewinnen lassen, seien die mir erreichbaren Daten der Ab- 
leitung zugrunde gelegt, damit sich daraus in den Kohlenrevieren die An- 
regung zu einer geeigneten Materialsammlung ergebe. Die laufenden sehr 
interessanten und geologisch vorziiglich ausgewerteten Inkohlungsstudien 
der Bergbauhilfskasse in Bochum (C. Hanne, H. Borrcuer, K. Parreisky) 


1) Wenn man aber doch der Erdwiirme eine gewisse Mitwirkung zubilligt, so 
wiirde fiir 1% Gasabnahme nur durch Druck ein etwas héherer Wert als 18 at 
anzunehmen sein. Dies sei fiir die folgenden Resultate bemerkt. 
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und des Reichsamtes fiir Bodenforschung (R. & M. TeIcHMULLER) werden 
sicher auch in dieser Hinsicht Fortschritte bringen°). 

Es ist tibrigens eine eigenartige Tatsache, dafs das quantitative Ausmab 
der Inkohlung sowohl in vertikaler Richtung (Hittsche Regel) als auch in 
horizontaler Richtung (Faltungsinkohlung) in verschiedenen Revieren bis- 
weilen recht verschieden ist. Ich méchte, aihnlich wie R. & M. TeIcHMULLER 
(1947), diese noch nicht recht geklirte Erscheinung auf die Unterschiede 
des Reifungsgrades (Entwisserung) beim Einsetzen der miichtigen Be- 
deckung und vor allem beim Einsetzen der Faltung zuriickfiihren. Ich habe 
in dieser Hinsicht schon 1940 auf Grund eingehender gefiigekundlicher 
kohlenmikroskopischer Untersuchungen, gleichsam im Sinne von B. SANDER, 
die Wirkungen einer priitektonischen, paratektonischen und _posttektoni- 
schen (bzw. postkinetischen) Inkohlung unterschieden. Die weitere Be- 
achtung dieses Gesichtspunktes erscheint aussichtsreich. 

Wenn eine auf einer sehr leicht gewellten Unterlage ruhende Platte, welche 
im Vergleich zu ihrer Linge diinn ist, von einer Schmalseite her durch eine 
aktive Kraft in ihrer Lingsrichtung angegriffen wird, so hilt die Summe der 
Reibungskrifte auf der Unterlage der aktiven Kraft das Gleichgewicht und 
die Platte wird anfangs vorwiegend auf Druck beansprucht in einer Weise, 
daB8 die Druckbeanspruchung von der Angriffsseite weg abnimmt. Im An- 
fang mégen die Reibungskriifte noch ziemlich gleichmibig iiber die Auf- 
lagerungsfliche verteilt sein und der Druckabfall wird linear sein. Man 
pflegt dies anschaulich, wenn auch nicht ganz korrekt, so auszudriicken, da} 
der Druck mit zunehmender Entfernung durch die Reibung ,,aufgezehrt“ 
wird. Sobald sich aber die Platte durch Knickung in Falten legt, werden, be- 
sonders bei den unregelmaBigen geologischen Verhiiltnissen, die den Wider- 
stand leistenden Reibungs- und Reaktionskrifte an den verschiedenen 
Stellen verschieden stark sein und auch beim Fortschritt der Faltung wech- 
seln. Es liegt dann ein statisch unbestimmtes Problem vor und man wird 
keine zu groBe RegelmaBigkeit in der Verteilung der Druckbeanspruchung 
erwarten diirfen. Immerhin wird auch dann die Beanspruchung von der 
Angriffsseite weg abnehmen. 

Im Ostrauer Revier des Oberschlesischeni Steinkohlenbeckens nimmt 
die Faltung von Westen nach Osten ab und ist gegen Osten vergent. Die 
aktive Kraft kam vom Westen. Im Ostrauer Revier ist auch die erste exakte 
Detailuntersuchung iiber die Einwirkung des tektonischen Druckes auf die 
Inkohlung durch WitHELM PerrAscHeck und P. KoperHotp (1930) vor- 
genommen worden, da diese Autoren sich beim Studium des Orlauer 
Flexursattels auf den Vergleich von Vitritanalysen aus der gleichen Tiefe 
bezogen. Der im Sinne der Hixtschen Regel erfolgende Anstieg des Ge- 
haltes an fliichtigen Bestandteilen in den jeweils jiingeren Flézen erleidet 
am iiberkippten Ostfliigel des Sattels eine Umkehr. 

Fiir die Gesamtbetrachtung in unserem Sinne gibt eine Abhandlung von 
K. Patreisky (1925) verwendbares Material. 

Aus der Zone der westlichen Randfalten seien dieser Abhandlung folgende 
Analysen entnommen: Das Daniel-Fléz (Ostrauer Schichten) fiihrt im Anselm- 


*) Herrn Dr. R. TercHMiLier bin ich fiir hilfsbereite Aanalysen- und Karten- 
sendung zu herzlichem Dank verpflichtet. 
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Schacht 10,5% fl. B. und steigt zu dem 1300 m éstlicher liegenden Franz-Schacht 
stetig auf 16,2% an. Der horizontale Gradient errechnet sich also mit 4,4% fl. B. 
auf 1000 m. Unter Zugrundelegung der abgeleiteten Beziehung, daB 1% Gasver- 
minderung einer Druckzunahme von 18 at entspricht, bedeutet dies, das zwischen 
Anselm-Schacht im Westen und Franz-Schacht im Osten ein Druckabfall von 
79 at pro 1000 m herrschte. 

Die Fléze Karl-Quirin (Untere Ostrauer Schichten) haben in der Ignaz-Schiichter 
Falte 15,7% fl. B., in dem etwa 1000 m éstlicher liegenden Anselm-Schichter Sattel 
21,4%. Der Unterschied auf 1000 m betriagt 5,7%, was einem horizontalen Druck- 
gradienten von 102 at entspricht. Das Osmana-Fléz (Untere Ostrauer Schichten) 
enthalt am Westfliigel der Ostrauer Mulde 21,7% fl. B., am Ostfliigel im Salm- 
Schacht, d. i. etwa 3500 m éstlich 38,9%. Das gibt 4,9% fl. B. bzw. 88 at Druck- 
abfall auf 1000 m von Westen nach Osten. — Bei ungefihr derselben vertikalen 
Teufe von +0mN.N. fiihrt das Leopold-Fléz (Untere Ostrauer Schichten) am 
Westfliigel der Ostrauer Mulde 28,7% fl. B., etwa 1500 m Ostlicher im There- 
sien-Schacht 32,2% und weitere 2700 m Ostlicher im Michaelis-Schacht am Ost- 
fliigel der Mulde 34,8%. Das bedeutet fiir den Westteil der Ostrauer Mulde eine 
Differenz von 2,3% bzw. 41 at auf 1000 m bzw. 18 at. weiter éstlich. Dasselbe 
Fléz zeigt nérdlich der Michaelis-Schichter Querkluft iiber die ganze Breite der 
Mulde einen Gradienten von 2,2% bzw. 40 at pro 1000 m. — Das Eleonore-Fléz 
und seine Aquivalente (Obere Ostrauer Schichten) hat am Westfliigel der Ostrauer 
Mulde im Tiefbauschacht und Lois-Schacht einen Gasgehalt von 32%, etwa 
2800 m 6stlicher im Muldeninneren 34,2% und weitere 2000 m gegen Osten am 
Westfliigel der Peterswalder Mulde (Salm-Michalkowitzer Wetterschacht) 36%: 
das ist eine Gasgehaltsdifferenz von nur 0,8 und 0,9% auf 1000 m bzw. ein hori- 
zontaler Druckgradient von 16 at in diesem éstlichen, schon weniger intensiv ge- 
falteten Gebiet des Ostrauer Reviers. 

Am Nordrand des Oberschlesischen Beckens streicht be- 
kanntlich die Hauptfaltung von WNW nach OSO und die vorerwahnte, ungefahr 
N—S streichende Faltung der westlichen Randzone kommt im Norden nur durch 
eine schwichere Querwellung der etwa O—W streichenden tektonischen Elemente 
zam Ausdruck. A. Staut (1933) hat den Gasgehalt der Sattelfléze in dem W—O 
streichenden Flézbergsattel von West nach Ost untersucht und eine stetige Zu- 
nahme von 32% im Westen (Hindenburg) auf 39% im Osten (Myslowice), das ist 
um 7% auf 35 km, gefunden. Das bedeutet nur 0,2% bzw. 4 at auf 1000 m, also 
einen wesentlich schwicheren Gradienten als im Ostrauer Revier, entsprechend der 
wesentlich schwiicheren N—S-Faltung im nérdlichen Beckenteil. 

Fiir das Ruhrgebiet hat E. Kriiee (1931) auswertbares Material geliefert. 
Es seien seine Vitritanalysen aus dem Fléz Katharina in der Emscher Mulde aus- 
gewihlt, und zwar innerhalb des von den Querverwerfungen Wilhelmina Victoria 
und Blumenthaler Hauptsprung seitlich begrenzten Streifens, damit die im Ruhr- 
gebiet generell vorhandene Anderung der Inkohlung im Streichen weitgehend 
ausgeschaltet werde. Ferner wurden nur Proben herangezogen, die aus dem 
gleichen vertikalen Teufenbereich von 520—600 m stammen. Aus dem Siidteil der 
Emscher Mulde sind Vitritproben von Schacht Westerholt mit 25,37% fl. B., von 
Schacht General Blumenthal III/IV mit 24.52%, von Schacht Prosper I mit 23,90% 
gegeben; aus dem Nordteil der Mulde von den MoOller Schiichten mit 25,66%, 
Schacht Scholven mit 25,97%, Schligel und Eisen III/IV mit 28,56%. Das Mittel 
der Vitritproben des Siidfliigels enthalt 24,6% f1.B., das Mittel des Nordfliigels 
26,7%; die Entfernung betrigt rund 3 km, also die Zunahme von Siid nach Nord 
0,7% fl. B. pro 1000 m, also im Durchschnitt 12 at. Von ihnlicher GréfSenordnung 
scheint die weitere nordwirtige Zunahme des Gasgehaltes zum Auguste-Victoria- 
Sattel zu sein (30,18% #1. B. in der Rohkohle). 
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Die siidlich von der Emscher Mulde liegende Bochumer Mulde ist bekanntlich 
viel stirker gefaltet. R. & M. TE1IcHMULLER haben das Fléz Dicke Bank im Han- 
genden der Sutaniiberschiebung mit 22,6% fl. B. festgestellt, in der gleichen verti- 
kalen Teufe und 600 m weiter nérdlich davon im Liegenden der Uberschiebung 
mit 20%. Die Liegendscholle ist stiirker zusammengepreBt. Das gibt einen Unter- 
schied von 4% bzw. 72 at auf 1000 m gerechnet. Andere Fléze beiderseits des 
Sutan zeigen eine ihnliche Entgasung durch diese Uberschiebung. 


Wir kénnen somit feststellen, daB der horizontale 
Druckgradient in den stirker gefalteten Gebieten 
gréBer, in den schwicher gefalteten Gebieten gerin- 
ger ist. Er betrigt in den engen westlichen Randfalten des Ostrauer 
Reviers 80—100 at pro 1000 m, in der éstlicher gelegenen, schon flacheren 
Ostrauer und Peterswalder Mulde 16—40 at. Am Nordrand des Ober- 
schlesischen Beckens, wo die N—S streichende Faltung nur die Rolle einer 
schwachen Querwellung spielt, betriigt der W—O-Gradient nur 4 at. 

Ahnlich fanden wir im Ruhrgebiet bei der in Einzelfalten zerknitterten 
Bochumer Mulde am Beispiel der Sutaniiberschiebung einen Druckabfall 
von 72 at auf 1000 m, wihrend die flachere Emscher Mulde weiter im Nor- 
den nur einen Gradienten von 12 at aufwies. 

Wir wollen nun noch versuchen, die Gr6Benordnung des abso- 
luten Faltungsdruckes kennenzulernen. Das ist nur méglich, 
wenn wir von einem Fléz sagen kénnen, da es einen bestimmten Inkoh- 
lungsgrad allein seiner Uberlagerung — ohne tektonischen Druck — ver- 
dankt, und wenn wir dann diesen Inkohlungsgrad mit demjenigen im ge- 
falteten Gebiet vergleichen. Wir miissen also ein Fléz unter sonst gleich- 
bleibenden Umstinden vom ungefalteten ins gefaltete Gebiet verfolgen. 

Am ehesten scheint das noch bei Fléz Katharina méglich, wenn wir seine 
Zusammensetzung in der sehr flachen Lippemulde, der nérdlichsten 
Mulde des Ruhrgebietes, betrachten, wo die Wirkung des Faltungsdruckes 
sicher schon sehr gering zu veranschlagen ist. Dieses Fléz wurde dort mit 
36.6% fl. B. (Zeche Brassert) und 37,7% (Zeche Baldur), aber auch 29,8 % 
(Baldur) bestimmt. Eine rein theoretische Berechnung wiirde fiir Fléz 
Katharina bei den gegebenen Verhiiltnissen des Ruhrgebietes etwa 36% 
fl. B. nur auf Grund der Hittschen Regel erwarten lassen. 

Nehmen wir also als das Mittel der obigen Zahlen etwa 35% und be- 
denken wir, daB im Siidteil der Emscher Mulde das Mittel ungefiihr 25% 
fl. B. betragt, im Nordteil der Emscher Mulde 27% alles in dem gleichen 
querschliigigen Streifen —, so sehen wir, daB der durch die Faltung be- 
dingte Gasabfall fiir die Emscher Mulde 10 und 12% ausmacht. Das ent - 
spricht einem absoluten Faltungsdruck von 180 bis 
216 at. 

Es ist nun von groBem Interesse, daB auf véllig anderem Wege, nimlich 
dem der elastizititstheoretischen und plastizititstheoretischen Betrachtung 
von wellenférmig geknickten Platten, die in ein nachgiebiges Substrat ein- 
gebettet sind, von S. Know Werte fiir den Faltungsdruck berechnet wor- 
den sind, die in der gleichen GréBenordnung liegen. S. Kienow hat in 
seiner diesbeziiglichen grundlegenden Abhandlung (1942) fiir einen Sattel 
im Schweizer Jura einen Faltungsdruck von 100—200 at errechnet. Er hat 
festgestellt, daB die Faltung im Karbonsandstein bei Essen in die gleiche 
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Berechnungskategorie wie die Jurafaltung gehért. Im allgemeinen liegt 
nach S. Krenow der Faltungsdruck in den oberen Krustenteilen zwischen 
100 und 500 at. Die Ahnlichkeit der Ergebnisse ist sicher mehr als ein 
Zufall. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Knickspannung in den relativ 
weichen Kohlenflézen geringer gewesen sein wird als in den spréderen 
,.kompetenten“ Sandsteinbinken. 

Ich miéchte die eingangs getroffene Feststellung wiederholen, daB das fiir 
die vorliegende Untersuchung verwendete Material héchstgradig unzu- 
langlich ist und den von mir selbst gestellten Forderungen sehr wenig ent- 
spricht. Zum Teil ist mir sogar die Lokation der analysierten Flézproben 
aus der Literatur nur sehr ungenau bekannt. Die Verwendung dieses 
Materials fiir die Berechnungen und Folgerungen war mir geradezu un- 
behaglich. Wenn dennoch ein in der GréBenordnung verniinftiges Ergebnis 
herausgekommen ist, so mag dies als Rechtfertigung der gewahlten Betrach- 
tungsweise und als Anregung zu neuer Materialsammlung dienen, damit 
wir einen Schritt weiterkommen in dem erstrebenswerten Gebiet der 
quantitativen geologischen Analyse. 


Zusammenfassung 


Die Abnahme des Gasgehaltes der Kohle mit zunehmendem Uberlage- 
rungsdruck wurde als ein MaB fiir die Beanspruchung von tektonisch ge- 
reiften Steinkohlenflézen durch den Faltungsdruck verwendet. Dabei ergab 
sich, da der horizontale Druckgradient stark ist in stark gefalteten Ge- 
bieten (Westteil des Ostrauer Reviers, Siidteil des Ruhrgebietes) und schwi- 
cher ist in schwach gefalteten Gebieten (Ostteil des Ostrauer Reviers, Nord- 
rand des Oberschlesischen Beckens beziiglich der Querfaltung, Nordteil des 
Ruhrgebietes). Am Beispiel von Fléz Katharina wurde der absolute Fal- 
tungsdruck in der Emscher Mulde mit rund 200 at berechnet, was mit 
mechanisch-theoretischen Rechnungen von S. Ktenow iiber die Gré®e der 
Faltungskraft gut iibereinstimmt. 
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Tektonische Beulen im Watteneis vor Biisum 
Von Andreas Pilger, Biisum 


Mit 3 Textabbildungen 


In den harten Wintermonaten Januar bis Miirz 1947 iiberzog sich die Nord- 
see weithin mit His. GroBe Strecken waren véllig zugefroren, andere blieben 
zwar offen, wurden aber von treibenden Eisschollen verschiedener GréBe be- 
deckt. Wind, Strémung und Gezeiten sorgten fiir einen dauernden Wechsel der 
Eisverhiiltnisse. Geschlossene Partien wurden wieder aufgebrochen und kamen 
in Bewegung. Das treibende Eis schob sich zusammen, Blicke tiirmten sich 
iibereinander und bildeten meterhohe Barren und Eisberge, die selbst wieder 
ins Treiben kommen konnten. 

cine weite, gleichmiiBige Eisdecke tiberlagert das zur Ebbe freifallende Watt 
vor Biisum. Sie liegt dem Grund fest auf und hebt sich auch bei Flut nicht von 
ihm ab. Man kann ohne Gefahr kilometerweit tiber sie hingehen. In der Niihe 
des Ufers ist sie nur wenige Zentimeter bis Dezimeter dick und dem Boden 
angefroren. Nur am Ufersaum haben sich die Schollen iibereinander geschoben. 
und bei Flut geht hier eine Wasserbewegung parallel der Kiiste vor sich. 
welche die sich bildende Eiskruste immer wieder zerstért. Zum offenen Meere 
hin nimmt die Eisdecke gleichmii®ig an Dicke zu und erreicht am Rande des 
Watts, knapp einen Kilometer vor der Kiiste, wo sich der Boden steiler zum 
Meere abbiegt, stellenweise 3 m Miichtigkeit. Hier endet die gleichmiiSige Eis 
fliiche an einer steilen Abbruchskante, die bis an die Basis des Hises reicht. 
Davor liegt offenes, von treibenden Eisschollen bedecktes Wasser. Bei Ebbe 
sinkt hier der Wasserstand noch so weit, daB man das Eis dem Watt aufliegen 
sieht, bei Flut steigt das Wasser bis dicht an die Oberkante der Eisdecke heran. 

Das Eis zeigt sich deutlich geschichtet. In der Niihe des Ufers sind die ein- 
zelInen Lagen nur diinn, weiter drauBen iibersteigen sie 20 cm Dicke. Auf der 
Unterseite vieler finden sich Schlick und Muschelschalen angeheftet, die somit 
verschiedene Niveaus in der Eisdecke bilden. Sie sind ein Zeugnis datfiir, daB die 
Kisdecke zu Beginn ihrer Entstehung das Steigen und Fallen der Gezeiten mit- 
gemacht hatte. Beim ersten Frost fror die Wasseroberfliiche zu, bei der folgen- 
den Ebbe sank die neu entstandene Eisschicht auf das. Watt herab, um sich hier 
festzusetzen. Bei wieder steigendem Wasser wurden festgefrorener Schlick und 
Muschelschalen mit emporgehoben und gelangten durch die Bildung einer neuen 
Eisschicht unter der alten in die Eisdecke hinein. Dieser Vorgang wiederholt 
sich so oft, wie die Eisdecke die Gezeitenbewegung mitmacht. Allmiihlich wird 
sie aber zu schwer und taucht zu tief ins Wasser ein, als daB selbst bei Flut 
noch geniigend Wasser unter sie dringen kénnte. Daher werden die einzelnen 
Schichten des Eises nach unten auch immer diinner. SchlieBlich reicht die 
Wasserhéhe iiber dem Watt auch bei héchstem Flutstand nicht mehr aus, die 
miichtige Eisdecke anzuheben, und das Eis bleibt bei allen Gezeiten fest aut 
dem Boden liegen. Geférdert wird dieser Zustand noch durch den bei dem 
dauernden Ostwind herrschenden niedrigen Wasserstand und dem scharten Frost. 

So ist dem steigenden Wasser der Zustrom zum Watt verwehrt, und manche 
seiner Teile, auf denen die Fluthéhe im Sommer 2 m iibersteigt. werden monate- 
lang nicht iiberspiilt. Erst wenn Tauwetter einsetzt und bei stetem Westwind 
die Flut héher steht, lést sich die Eisdecke vom Watt, das Wasser dringt unter 
sie und in die tiberall entstehenden Spalten ein und zerstért die einheitliche 
Decke in erstaunlich kurzer Zeit, wobei auch die iibrig bleibenden Eisschollen 
schnell fortgetrieben werden. 


j 
| 
} 
( 
| | 
U 


| 140 Struktur und Kraft 


Jedoch wehrt die dem Watt autliegende Eisdecke nicht iiberall das steigende 
Wasser ab. Das Eis hat eine fast ebene Unterfliiche, das Watt dagegen zeigt 
ein unregelmiiBiges Relief, in dem besonders die Priele gréBere Vertiefungen 
bilden. Setzt sich die Eisdecke nun auf ihm nieder, so bedeckt sie nur seine 
héheren Teile und gleicht durch ihr Gewicht lediglich die geringen Uneben- 
heiten aus, die Priele aber bleiben frei von Eis, und in ihnen kann der Ge- 
zeitenstrom ungehindert zirkulieren, Ihnen folgt er auch bis zum Ufersaum, 
um hier parallel der Kiiste abzulaufen. 

Da der Flutstrom allein auf die Priele beschriinkt. ist, flieBen die Wiisser mit 
groBer Geschwindigkeit dahin. Man denke dabei an die gefiihrliche Strémung 
im Sommer bei einsetzender Ebbe, wenn alles fallende Wasser sich allein auf die 
Priele konzentriert. Im Winter, unter der Eisdecke, wird die rasche Strémung 
durch den Druck der steigenden Flut hervorgerufen. DrauBen, an der Abbruchs- 


Abb. 1. Watteisbeulen im Grundrif, Radialstrahlige Aufspaltung bei runden. 
dem Scheitel der Aufwélbung folgende Zerkliiftung bei ovalen Formen 


kante des Eises, staut sich das Wasser und versucht mit aller Macht durch die 
wenigen vorhandenen Offnungen unter ihm zur Kiiste vorzudringen. Aus der 
Bestrebung heraus, auch unter der Eisdecke die gleiche Wasserhéhe wie im 
eistreien Gebiet zu erreichen, wird ein erheblicher vertikaler Druck von 
unten auf die Eisdecke ausgeiibt. Man kénnte ihn nach dem Prinzip der kom- 
munizierenden Réhren errechnen, wenn man dabei beachtet, wie groB die Fliche 
des den Druck ausiibenden freien Meeres ist gegeniiber dem nur begrenzten Be- 
reich, der durch die Eisdecke eingeengt ist. 

Wie stark die Kriifte des durch Eis belasteten Wassers sein kénnen, ist u.a. an 
Gletschern beobachtet worden. So sah FRIDTJOF NANSEN auf Grénland das 
Wasser mit gewaltigem Druck aus den Gletschertoren hervorschieBen, und 
RUSSEL berichtet von 5 m hohen Fontiinen, die am aii ait empor- 
ee (Zitat nach WOLDSTEDT 1923). 

Es erhebt sich die Frage, wie sich der Druck der items Flut dem Watten- 
eis mitteilt. Dabei fallen W61lbungen aut, die sich in der Eisdecke iiber den 
Prielen erheben. Einerseits finden sich ganz flache runde Kuppeln von ein bis 
drei Meter Durchmesser, Im fortgeschrittenen Stadium zeigen sich in ihnen 
Risse, die von ihrer héchsten Erhebung in der Mitte strahlenférmig nach den 
Seiten auslaufen (Abb. 1). Hiiufiger sind noch liingliche, ovale Gebilde mit einein 
RiB im Scheitel der Erhebung. der sich beim Eintauchen der Gewélbe aufgabelt 


I 
I 
a 
/ 
Flu 
die 
Kis 
der 
Sct 
Vv. 
Fle 
un 
fal 
W: 
ris 
so 
sti 


nde 
eigt 
gen 
en- 
Ge- 
um, 


mit 
ing 
die 


jie 


A. Pitcer — Tektonische Beulen im Watteneis vor Biisum 141 


Wh!) 


Abb. 2. Bildung und Zerstérung einer Watteisbeule bei diinner Kisdecke. 1. Bei 
Flut gefriert die Wasseroberfliiche (schratfiert: Wasser). Il. Bei Ebbe sinkt 
die Eisdecke auf das Watt herab. IIL. Bei wiedereinsetzender Flut wird die 
Eisdecke angehoben, aber nicht mehr bis zur Héhe des Flutwasserstandes, Uber 
dem Priel bildet sich daher eine Aufwélbung mit einer Spalte im Scheitel und 
Scherrissen an den Flanken. IV. Die Eisdecke zerbricht bei sinkendem Wasser. 
V. Und legt sich in einzelnen Schollen bei Ebbe auf das Watt. VI. Bei neuer 
Flut besteht eine eisfreie Fliiche. Das Wasser sprudelt heftig unter der Eis- 
decke hervor 


und nach den Seiten herunterzieht. Seitlich entstehen gegen die Wélbung ein- 
fallende Scherrisse, an denen die einzelnen Schollen etwas einkippen. 

Bei schwacher Eisdecke wird das Eis bei der Aufwélbung zerbrochen, und das 
Wasser sprudelt unter den Abbruchsriindern wie auch aus den seitlichen Scher- 
rissen hervor (Abb. 2). An diesen bricht auch die Eisdecke immer weiter nach, 
so daB die offene Wasserfliiche bei jeder Flut gréBer wird und nur dort wieder 
zufriert, wo das heftig hervordringende Wasser sich verteilt und weniger 
strémt. 
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Abb. 3. Bildung einer Watteisbeule bei dicker Eisdecke. I. und IL. wie oben. 
ILI. Bei neuer Flut steigt die Eisdecke wieder empor und eine neue Eisschicht 
setzt sich an. IV. Nach mehrfacher Wiederholung dieses Vorganges wird die 
Eisdecke zu dick und schwer, um bis an den Flutstand angehoben zu werden. 
Das unter Druck stehende Flutwasser wilbt die Eisdecke iiber dem Priel aut, 
wodureh im Scheitel der Beule ein Spalt entsteht. V. und VI. Verdickung der 
Kisdecke sowie Erhéhung und Aufspaltung der Beule in fortgeschrittenem 
Stadium 


Bei dickem Eis wird die Decke nicht zerstért, sondern hilt zusammen. Im 
fortgeschrittenen Stadium der Aufwélbung wird die Kluft im Scheitel der Beule 
linger und tiefer, und die obersten Eisschichten richten sich immer steiler aut 
(Abb. 3). Sie kénnen schlieBlich sogar tiberkippen und sich iibereinanderschieben. 
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Dabei entstehen drauBen, in der Niihe der Abbruchskante, Eistische, bei denen 
eine steil stehende Lage von einer flachen tiberlagert wird. 

Die hintereinander aufgereihten Beulen folgen genau dem Verlaut der Priele, 
wie sie vom sommerlichen Watt mit allen ihren Windungen bekannt sind. 
Manchmal sind die einzelnen Gewélbe auch durch lange Spalten im Eis mitein- 
ander verbunden. In der Niihe des Ufers, wo das Eis diinner ist, finden sich 
meist nur sehr flache Wélbungen, oft ohne oder mit eben ansetzenden Rissen. 
Weiter drauBen sind sie héher und liinger, und das Spaltensystem, wie auch die 
seitlichen Scherrisse treten deutlich hervor. In der Niihe des Abbruchs am Wat- 
tenrand ist die Eisdecke iiber den Prielen besonders stark zerspalten und in 
Schollen iibereinandergeschoben. 

Die Entwicklung der Beulen schreitet mit jeder Flut weiter fort, wie an zeit- 
weisen Schneefiillen zu beobachten ist. Denn eine neue, vor dem Gezeitenwechsel 
gefallene Schneedecke, die noch unberiihrt daliegt, ist nach der Flut iiber den 
Beulen ebenfalls aufgerissen. 

Es bleibt noch iibrig, auf die tektonische Bedeutung der beschrie- 
benen Phiinomene hinzuweisen. Die Berechtigung dafiir ergibt sich aus der 
besonderen Ahnlichkeit der Watteisbeulen mit tektonischen Grofformen der 
Erdkruste. Vergleicht man die Abbildung 1 mit Zeichnungen bei H. CLOOS 
(1939, Abb. 20 und 25; 1942, Abb. 3), so fillt sogleich die Ubereinstimmung der 
Kleintormen im Watteneis mit tektonischen Beulen in der Erdoberfliiche aut. 
Auch der Nubische Schild z.B. zeigt das gleiche Bild einer flachen Wélbung. 
die sich im Scheitel aufspaltet. Der daraus entstehende Graben des Roten 
Meeres gabelt sich ebenso wie die Spalten im Watteneis beim Abtauchen der 
Beulen auf. Die grobe Ahnlichkeit beider Erscheinungen liiBt die Vermutung 
aufkommen, dab beide trotz der erheblichen GréSenunterschiede aus gleicher 
Ursache entstanden sind. Daher seien sie in ihrer tektonischen Entwicklung 
hier kurz einander gegeniiber gestellt. 

Tektonische Beulen entstehen nach H. CLOOS (1936, S. 196) durch 
vertikalen Druck ohne Sehnenverkiirzung. Die Punkte zu beiden Seiten der 
Aufbeulung haben vor und nach der Wélbung den gleichen Abstand. Dadurch 
wird eine Dehnung der verbeulten Schicht verursacht, die sich entweder durch 
plastische Verformung oder ZerreiBung ausgleicht. Als Folge bilden sich Gra- 
beneinbriiche im Scheitel der Aufwélbungen. Meist sind die Beulen breit und 
niedrig, manchmal rund, hiiufiger oval. CARLE (1939) weist darauf hin, dab 
eine mobile und eine stabile Schicht vorhanden sein miissen, Die erste wird 
durch tektonische Kriifte belebt und iibt auf die zweite iiber ihr liegende einen 
Druck aus, dem diese vorwiegend nach oben ausweicht. Als mobile Masse ist in 
vielen Fiillen das Magma anzusehen (CLOOS 1936, 1939), aber auch Salz kann 
in gleichem Sinne wirken (CARLF 1938, 1939). Beispiele tektonischer Beulen 
fiihrt CLOOS aus den alten, durch Bruchzerlegung gekennzeichneten Kratonen 
der Erdkruste an. Aus ihrer Zerspaltung entstanden das Rote Meer, der 
Njassa-Graben u.a. Im deutschen Saxonikum beschreibt CARLE z. B. den 
Oderwaldsattel mit seinen radial zum Sattel angeordneten Verwerfungen als 
Beule. 

Die Watteisbeulen bilden sich durch den Druck der steigenden Flut 
auf die Eisdecke. Da diese den Gezeitenhub nicht mitmacht, sondern dem Grund 
selbst bei héchster Flut fest aufliegt, kann das Wasser nur in die unter ihr 
freibleibenden Priele eindringen. Hier muB es sich stauen, wiihrend es im freien 
Meer bis an die Oberkante der an drei Meter dicken Eisdecke ansteigt. Der 
dadurch entstehende Héhenunterschied des Wasserstandes wirkt sich in einer 
erheblichen vertikalen Belastung der Eisdecke von unten her aus. Als Folge 
entstehen in ihr Beulen, die sich genau iiber den Prielen erheben. Da auch hier 
eine Dehnung ohne Seitenverkiirzung eintritt, bilden sich Spalten, die radial- 


| 
e 
is. 
r 
| 


144 Struktur und Kraft 


strahlig auseinanderstreben oder bei ovalen Gebilden dem Scheitel der héchsten 
Erhebung folgen und sich bei deren Abtauchen aufgabeln (Abb. 1). Meist sind 
die Beulen niedrig im Verhiiltnis zu ihrer Breite, runde sind seltener, ovale 
besonders hiiufig. 

Aus dieser Gegeniiberstellung zeigt sich die véllige Ubereinstimmung beider 
Erscheinungen in Form und Entstehung. Beide, die GroBformen der tektoni- 
schen Beulen in der Erdkruste und ihre kleinen Abbilder im Watteneis, ent- 
springen dem vertikalen Druck einer gespannten mobilen Masse von unten 
gegen eine stabile. In beiden Fiillen erfolgt Dehnung ohne Sehnenverkiirzung 
und als deren Folge eine Aufspaltung im Scheitel der Beule. Nur im fort- 
geschrittenen Stadium weicht die Entwicklung auf Grund der Schwereverhiilt- 
nisse voneinander ab, Bei den GroSformen sinken Griiben ein, bei den Klein- 
formen schieben sich die einzelnen Schollen zu Triimmerfeldern und Hisbergen 
zusammen, Doch abgesehen davon kiénnen die Watteisbeulen als tektonische 
Experimente der Natur angesehen werden, die den Werdegang des grof8- 
tektonischen Bildes bis ins einzelne wiederspiegeln. 


Zusammenfassung 


In der vorliegenden Arbeit werden Aufwélbungeu im Eis der Wattenkiiste vor 
Biisum mit den von H.CLOOS beschriebenen Beulen in der Erdobertfliiche ver- 
glichen. Beide entstehen durch vertikalen Druck von unten ohne Sehnenverkiir- 
zung, in deren Folge sich Spalten im Scheitel der Gewélbe bilden. Die villige 
Ubereinstimmung in Form und Entstehung beider Erscheinungen lift die Watt- 
eisbeulen als geeignetes Beispiel erscheinen, um den Werdegang der GroBformen 
zu verfolgen. Die kurze Notiz von H.CLOOS iiber einen Scheitelgraben im 
Rise (1948) erschien erst nach AbschluB dieses Aufsatzes, 
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NEUERSCHEINUNGEN 


Das Problem der Vortiefen und ihrer Lageverainderungen 


WiepDENMAYER, Car: The structural development of Areas of Tertiary Sedimen- 
tation in Switzerland. Bull. Ass. Suisse des Géol. et Ing. du Pétrole, vol. 17, 
No. 52, 1950, p. 15—35, 1 pl. 


Das Problem der orogenen Sedimentation wird heute von den verschiedensten 
Seiten her angegriffen und steht daher in weiten Kreisen der wissenschaftlichen 
und angewandten Geologie im Zentrum des Interesses. Eine ausgezeichnete Zu- 
sammenfassung der Kenntnisse iiber die tertiiiren Bildungen im Vorlande der 
Alpen ist daher von allgemeiner Bedeutung. Der Verf. behandelt zuerst die all- 
gemeinen Fragen der tertiiiren Sedimentation in ihren beiden Ausbildungsformen: 
Flysch und Molasse. Hierauf baut er eine groBartige Synthese der Baugeschichte 
des nordalpinen Vorlandes auf, vom Rheingraben, iiber den Tafeljura, den Falten- 
jura, die subjurassische und Mittellandische Molasse bis zur subalpinen Zone. Er 
kommt zum Ergebnis: ,,Infolgedessen kann man sich fragen, ob je eine wohl- 
umschriebene ,Vortiefe‘ iiber eine bestimmte Zeitperiode nérdlich der Alpen be- 
standen hat. Es scheint, da8 die Beckenachsen oft und in kurzen Zeitintervallen 
wihrend der Tertiirzeit ihre Lage gewechselt haben. Die Hauptmasse der Molasse 
wurde auf einem Vorlande abgelagert und bekam mit der Zeit den Charakter 
dessen, was man auch Piedmontablagerungen (piedmont-deposits) nennen kénnte 


(zur Tortonzeit).“ 
) E. WEGMANN. 


Cuenevart, C.: The Isopach Maps in Oil Geology with reference to the Creta- 
ceous of Syria, South-Western Asia, Bull. Ass. Suisse des Géol. et Ing. du 
Pétrole, vol. 17, No. 52, 1950, p. 36—50, 5 fig., 1 pl. 


Die stratigraphische Serie von Palmyrene, einer Bergreihe inmitten der syrischen 
Wiiste, die von der mittleren Kreide bis zum Mio-Pliozin reicht, wurde eingehend 
studiert. Die Dicken der Oberkreide wurden gemessen (iiber ein Gebiet von 
ungefahr 18500 km?) und der Michtigkeitswechsel auf einer Isopachenkarte dar- 
gestellt. Diese wird mit der Fazieskarte verglichen, und einige interessante Schliisse 
ergeben sich daraus: ,,1. Das Ausdiinnen einer stratigraphischen Formation in einer 
bestimmten Richtung bedingt nicht notwendigerweise, da} in dieser Richtung ein 
Ufer oder eine Aufwélbung unter oder iiber dem Meeresspiegel vorhanden war. 
Das Ausdiinnen kann sowohl eine pelagische Zone mit Tiefenfazies oder eine 
Litoralzone mit Flachwasserfazies bedeuten. Eine stratigraphische Liicke ist daher 
nicht immer ein Kriterium fiir eine Emersion. 2. Die gréBte Miachtigkeit einer 
Formation ist nicht notwendigerweise iiber dem tiefsten Teile eines Sediment- 
gebietes gelegen. Im Gegenteil enthalten die tiefen Zonen meist wenig michtige 
Sedimente, wie wir wahrend neuer Forschungsreisen im Mittleren Osten und in 
Nordafrika feststellen konnten, wahrend die michtigsten Bildungen zwischen 
der litoralen und der pelagischen Fazies gefunden werden.... Wir schlieBen 
daraus, da sowohl bei stratigraphischen Untersuchungen als auch besonders bei 
der Olsuche die Isopachenkarten nur wirklich von Nutzen 
sein kénnen, wenn sie von Fazieskarten begleitet sind” 


E. WEGMANN. 


Geologische Rundschau, Bd. 38 10 
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Bau der Alpen 


BarBIER, REYNOLD: Les zones Ultradauphinoise et Subbrian¢onnaise entre l’Arc et 
V'Isére. Mém. pour servir 4 l’exp]. de la Carte géol. de France, Paris 1948, 
XII + 291 p., 62 fig., 7 pl., 1 geol. Karte 1 : 50000. 


ELLENBERGER, F.: Découverte de fossiles dans le Trias de la Vanoise. CR. somm. 
Soc. géol. de Fr. 1947, p. 313—314. — Ipem: Sur la série stratigraphique de 
la Vanoise. Ibidem, 1948, p. 325—326. — Ipem: Sur quelques caractéristiques 
du métamorphisme alpin dans la Vanoise. Ibidem, 1949, p.249—250. — 
IpEM: Quelques données sur la Vanoise Médiane. Bull. carte géol. de Fr., 
No. 225, t. 47, 1948, p. 171—179. 


Gicnoux, Maurice: Géologie stratigraphique. Paris 1950, p. 314—329. 


Wer in der Zukunft einmal Gelegenheit haben wird, die Geschichte der Tek- 
tonik, besonders der alpinen Tektonik, zu lesen zu einer Zeit, da die kriiftigen 
polemischen Gewiirze ihren Geschmack verloren haben und die Bliiten des Pre- 
stiges verbliiht sein werden, wird sicher eine Episode besonders interessant finden, 
da sie mit fast schematischer Einfachheit zeigt, wie wissenschaftliche Gegensiitze 
entstehen. Es ist die Entwicklung der Ansichten iiber die Herkunft der Klippen 
und der damit zusammenhingenden Deckenreste. Zwei Ansichten stehen sich 
gegeniiber; der Grund dieses Gegensatzes liegt hier klar vor Augen (wiihrend 
man ihn bei manchen anderen gegensiitzlichen Hypothesen erst spiiter erkennt). 
Sucht man nach der urspriinglichen Heimat der verfrachteten, wurzellosen Mas- 
sen, so kann man das Problem von Osten her oder von Westen her aufrollen. Je 
nach dem Ausgangspunkte scheint man zu einem verschiedenen Ergebnisse zu 
kommen. Kommt man von Osten her, so scheint die urspriingliche Heimat des 
Deckenkomplexes siidlich des Penninikums, in der unterostalpinen Zone zu 
liegen. Kommt man aber von Westen, d.h. von den franzésischen Alpen her, so 
ergibt sich eine andere Verbindung, nimlich mit einer Zone, welche (im Alpen- 
bogen) au8erhalb der penninischen Zone liegt. Die Linge der Verfrachtung 
unterscheidet sich also durch die ganze Breite der penninischen Zone. 

Die zweite Lésung wurde schon 1925 von E. Have [Bull. Soc. géol. de France 
(4), 25, p. 97] vorgeschlagen und ist seither hauptsichlich durch Gicnoux und die 
Schule von Grenoble weiterentwickelt und unterbaut worden. Die grofartige 
Monographie von Barsier ist ein Glied dieser Forschungen, die nicht nur neues 
Licht auf die oben angedeutete Frage werfen, sondern die Grundauffassungen 
iiber den Alpenbau dndern helfen. Seine Folgerungen sind auf griindliche strati- 
graphische Untersuchungen und sorgfiltige tektonische Analysen aufgebaut. In 
einem Gebiete, das bisher nur als ,,Zone“ bekannt war, unterscheidet der Verf. 
eine Reihe tektonischer Elemente, deren Stratigraphie so verschieden ist, dah 
mehrere ehemalige Schwellen- und Beckengebiete erkannt werden kénnen. Die 
Analogie mit der Schichtenfolge der savoyardischen Klippen ist auffillig. 

Die Berggruppe der Vanoise wurde seinerzeit durch Termrer bekannt; er be- 
schrieb den Metamorphismus der Gesteine jenes Gebietes. Der zihen Ausdauer 
ELLENBERGERS gelang es, eine ziemlich vollstindige Stratigraphie aufzustellen 
und durch Fossilfunde zu belegen. Dadurch fiigt er dem Gebiude Gicnoux’ und 
seiner Schule einen neuen, wichtigen Stein hinzu. 

Wer sich fiir die Ideengeschichte der Tektonik interessiert und ihre Entwick- 
lung in ihrer ganzen Breite, nicht nur auf einem engen Sektor, verfolgen will, 
wird diese Forschungen mit Spannung verfolgen. Einen guten Ausgangspunkt 


findet er in der meisterhaften Darstellung Gicnoux’. 
E. WEGMANN. 
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Neuere Arbeiten iiber Stockwerkbau in Westfrankreich 
(Beitrige zur vergleichenden Tektonik) 


Maruieu, Gitpert: Les failles tertiaires de Vendée et leurs relations avec les 
plissements hercyniens. Application au gisement du Terrain houiller. An- 
nales de la Soc. géol. du Nord, t. 60, 1935, p. 41, 2 fig., 1 Karte. — Ipem: Sur 
les rhyolites et les granites prévarisques en Normandie et en Vendée. Bull. 
Soc. géol. Fr. (5), t. 18, 1943, p. 189—151, 3 fig. — Ipem: Géologie des envi- 
rons de Thouarcé (Maine et Loire). CR. des coll. de la Carte géol. de Fr., No. 216, 
t. 45, 1944, p. 51—76, 10 fig. — Ipem: Structure du Bocage Vendéen a travers 
la feuille de la Roche-sur-Yon au 80000e. Ibidem, p. 83—106, 3 fig. 1 pl. — 
Ipem: La géologie de d’Yeu. Ibidem, No. 219, t. 45, 1945, p. 1—40. 
18 fig., 2 pl. — Ipem: La paléogéographie du Massif vendéen pendant le 
Jurassique. CR. Ac. Sc., t. 227, 1948, p. 1110—1112. — Ipem: Sur la limite 
entre le Stéphanien et l’Autunien dans le bassin houiller de Ronchamps 
(Haute-Sadne). Géologie Appliquée et Prospection Miniére, No.1, 1948, 
p. 49—56, 1 pl. — Ipem: Relation entre la paléogéographie du Jurassique et 
les failles Tertiaires dans la région vendéenne (Vendé, Deux-Sévres, Maine 
et Loire). Bull. Soc. géol. Fr. (5), t. 18, 1948, p. 467—491, 4 fig. — Ipem: 
Le synclinorium carbonifére de Ronchamp; ses relations avec les bassins 
houillers du Massif Central. CR. Ac. Sc., t. 228, 1949, p. 587—589. 

Ubersicht iiber die friiheren Arbeiten siehe: Bicor, A.: Rapport sur l’attribu- 
tion du Prix Fontannes. CR. somm. Soc. Géol. de Fr. 1943, p. 125—130. 


Das Verhiiltnis der im Deckgebirge sichtbaren Verwerfungen und Verbiegun- 
gen zum Bau des Sockels ist eines der wichtigsten Probleme der Tektonik. Es 
kann auf verschiedene Weise seiner Lésung zugefiihrt werden; eine der dank- 
barsten scheint, die vergleichende Formenkunde zu sein. — Jede Regionalunter- 
suchung, welche dieser Frage ihre Aufmerksamkeit schenkt, ist daher ein wich- 
tiges Glied in der Reihe der zu vergleichenden Strukturtypen. 

Ein reiches Material liegt in den oben angefiihrten und in den friiheren Ar- 
beiten Martuieus, und zwar betrifft es in erster Linie der. Siidrand der armorika- 
nischen Masse. Neuerdings hat der Verf. seine Arbeiten auf andere Rinder der 
franzésischen Grundgebirgsmassive ausgedehnt. 

Anstatt die lokalen und regionalen Ergebnisse darzulegen, méchten wir ver- 
suchen, das Interesse dieser Arbeiten im Rahmen der oben angedeuteten Frage- 
stellung zu umschreiben: Durch eingehende Untersuchungen der iilteren und 
jiingeren Formationen ist der Bau des Grundgebirges, auf dem das mesozoisch- 
tertiiire Deckgebirge liegt, gut bekannt geworden; verschiedene Deformations- 
phasen vom Briovérien (Jungprikambrium) bis Oberkarbon wurden unter- 
schieden. Gewisse Gebiete scheinen sich wihrend langer Zeit aufwiirts, andere 
abwirts bewegt zu haben, wobei sich die Bewegungsspuren in gewissen Zonen 
hauften. Ziemlich breite Streifen (von der GréBenordnung von 10 km) wechseln 
ab mit solchen, in denen die durch Verwerfungen begrenzten Bauelemente viel 
schmiler sind (beispielsweise */-—3 km). Die einzelnen Bewegungsflichen ver- 
schiedenen Alters und verschiedener Natur sind nicht genau parallel sondern 
iiberschneiden sich, wenn sie auch im grofen und ganzen ungefahr dieselben 
Richtungen besitzen. — Es gelingt dem Verf., die jungkarbonischen Deforma- 
tionen miteinander iiber weite Strecken zu einem harmonischen Ganzen zu ver- 
binden. Dabei zeigt sich, da sie im siidlichen Teile der armorikanischen Masse 
einerseits und in den Vogesen anderseits enger geschart sind als im dazwischen- 
liegenden Sektor des Zentralmassives. Diesem wiederum sind jiingere Deforma- 
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tionen aufgeprigt, die sich aber meist nur dort sicher unterscheiden lassen, wo das 
Deckgebirge erhalten ist. 

Jurassische Transgressionen drangen zunichst iiber eine sogenannte appalachi- 
sche Topographie vor, d.h. die Niederungen, meist durch Schiefer und andere 
leicht verwitterbare Gesteine bestimmt, wurden zuerst iiberschwemmt, wihrend 
die durch Quarzite gebildeten Héhenziige noch als langgestreckte Inselzonen auf- 
ragten. Wihrend auf diese Weise die ersten Uberschwemmungen durch die 
Einzelformen des friiheren Festlandes bestimmt wurden, zeigen die spiteren, in 
welcher Weise sich die ausgeglichenere Oberfliche veranderte. Die Fronten der 
einzelnen Transgressionen (z. B. des Lias) kénnen sich dabei iiberschneiden, sogar 
im rechten Winkel; eine Beobachtung, die auch in anderen Formationen, z. B. in 
Lothringen, gemacht wurde. Diese Feststellungen diirften von groBem Interesse 
sein, da sie neue Mdglichkeiten zeigen, die manchmal bei sedimentpetrographi- 
schen Arbeiten nicht beriicksichtigt werden; in der Tat werden ja diese Unter- 
suchungen oft in einzelnen Profilen (d.h. lings Linien, die zu den Schichten 
senkrecht stehen) gefiihrt, ohne da die dreidimensionale Erstreckung und die 
richtungsbedingten Komponenten beriicksichtigt wurden. — Die Transgressionen 
des Doggers im Osten und im Westen des Pariser Beckens sind nicht gleichzeitig, 
sondern verhalten sich eher gegensitzlich. 

Was den Ergebnissen Matuieus eine ganz besondere Bedeutung zu geben 
scheint, diirfte folgendes sein: Man unterscheidet in Europa nérdlich der Alpen 
3 jiingere Deformationsfelder: das saxonische, dasjenige des Juras und seines Vor- 
feldes und das des Poitou zwischen der armorikanischen Masse und dem fran- 
zésischen Zentralmassive. Ein Vergleich scheint uns aufschlubreich: 

In der Vendée (und im Poitou) ist der Bau des Untergrundes in riumlicher 
Beziechung und im zeitlichen Ablaufe gut bekannt; die im Deckgebirge registrier- 
ten Dislokationen sind Verwerfungen und Verbiegungen, deren Verhiltnis zum 
Bau des Sockels bekannt ist; sie decken sich ungefihr in ihrer Lingserstreckung 
mit den jiingsten paliozoischen Bewegungstendenzen. — Im Saxonikum ist das 
Deckgebirge viel miichtiger, und seine aus Briichen und Falten bestehenden Dis- 
lokationen sind intensiver; das Verhiltnis zum Bau des Sockels ist weniger be- 
kannt als im vorigen Falle. Die jiingeren Leitlinien sind teils den ilteren mehr 
oder weniger parallel, teils iiberschneiden sie dieselben. — Im Jura sind die Fal- 
ten und Briiche des Deckgebirges besonders eindriicklich und meist gut sichtbar. 
Der Sockel ist mit ganz wenigen Ausnahmen nicht bekannt; daher wird auch 
seine Rolle neuerdings wieder eifrig diskutiert (cf. Geol. Rundsch., Bd. 37, 1949, 
S.2—17). Wiihrend langer Zeit wurde die Buxtorrsche Abscherungshypothese, 
die sich auf solide Beobachtungen im Schweizer Jura stiitzt, als alleinige Erklarung 
anerkannt, obwohl schon Buxtrorr und Coos (cf. Geol. Rundsch., Bd. 37, 1949, 
S. 123—124) den Verwerfungen eine wichtige Rolle zugeschrieben hatten. Neuer- 
dings unterstreicht GLANGEAuD (Les nouvelles théories sur la formation du Jura. 
Bull. Soc. Hist. Nat. Doubs 1948, p. 5—16) als einen der wichtigsten Ziige im Bau 
des Faltenjuras die Verwerfungen, die iilter als die Faltung sind. Da diese Ver- 
werfungen sicher vom Sockel her ins Deckgebirge hineingreifen, treten Bau und 
Bewegungen der Grundgebirgsplatte wieder in den Vordergrund des Interesses. 
Das Bild, das GLANGEAUD vom franzésischen Jura entwirft, bekommt damit mehr 
Ahnlichkeit mit den saxonischen Bautypen, als sie die friiheren Auffassungen 
iiber den Jura zeigten; die ,,Bruchfalten“ und ,,Faltenbriiche*, die Klemmpakete 
und Diapire (z. B. bei Salins) sind gemeinsame Ziige. 

Durch die vermehrte Aufmerksamkeit, die dadurch dem inneren Bau des 
Sockels wieder zugewendet wird, bekommen auch die Studien Marureus iiber 
die Aufreihung der Oberkarbonbecken zwischen Vogesen und Zentralmassiv eine 
erhéhte Bedeutung, wenn auch die verschiedenen Beckenziige, die der Verf. unter 
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dem Jura und seinem Vorlande sowie unter dem angrenzenden Molasselande 
vermutet, noch nicht durch Bohrungen bestiitigt werden konnten. 

Die vergleichende tektonische Formenkunde wie auch die regionale Geologie 
kann aus den Forschungen Maruieus groBen Nutzen ziehen. Man kénnte namlich 
einen Schritt weiter gehen und an die bereits genannte Formenreihe (Poitou, 
Saxonikum, Jura) ein weiter entwickeltes Glied hinzufiigen, niimlich das der 
iuBeren Zone der Alpen; dort haben die Forschungen Ou.tanorrs die jiingeren 
Uberprigungen im alten Sockel klargelegt, und Guenzter-Seirrert hat die ent- 
sprechenden Verwerfungen im abgeschorenen Deckgebirge nachgewiesen. 

Wie diese Bautypen mit beobachtbaren Strukturen gréBerer Tiefe zusammen- 
hangen, mag bei anderer Gelegenheit dargelegt werden (cf. Bull. Comm. géol. 


Finl., No. 140, 1947, p. 223—238). 
E. WEGMANN. 


Stratigraphie 


Gicnoux, Maurice: Géologie stratigraphique. Vierte, durchgehend neubearbeitete 
Auflage, Masson & Co., Paris 1950, VIII + 735 p., 155 fig. 


Seit dem Erscheinen dieses vortrefflichen Lehrbuches im Jahre 1925 erfreut es 
sich zunehmender Beliebtheit und wird auch auBerhalb des franzésischen Sprach- 
gebietes eifrig beniitzt. Da die Nachfrage stindig groB war, muBte das Werk 
wieder aufgelegt werden. Der Verf. hat sich der sicher beschwerlichen, aber auch 
manche Freude spendenden Miihe unterzogen, die Darstellung neu zu bearbeiten. 


Die Eigenart der Arbeit geht am besten aus den Richtlinien hervor, die der 
Verf. am Anfange folgendermaBen umreiBt: ,,.Dieses Buch wurde urspriinglich als 
ein fiir die Studenten unserer Universititen und Hochschulen bestimmtes Lehr- 
buch geschaffen; der Titel weist darauf hin, daB ich darin die Stratigraphie reha- 
bilitieren wollte, da sie oft, wenn auch mit Unrecht, als fiir den Anfinger schwie- 
rig und wenig reizvoll gilt, obwohl sie den zentralen und am besten individuali- 
sierten Zweig der geologischen Wissenschaften darstellt. Beim Schreiben dieses 
Werkes habe ich daher nicht nur an die zukiinftigen Geologen, sondern auch an 
diejenigen Leser gedacht, welche die Geologie studieren, um ihre Allgemeinbil- 
dung zu entwickeln: die stratigraphischen Synthesen stellen niimlich logische 
Strukturen einer ganz besonderen Art dar; es scheint mir, da} es nicht méglich ist, 
ein vollstandiger Naturwissenschaftler zu werden, wenn man nicht gelernt hat, in 
ihren Mechanismus einzudringen. 

Aus der ungeheuren Menge der stratigraphischen Beobachtungen aller Linder 
habe ich hauptsichlich diejenigen festgehalten, welche in Ubersichtsbil- 
dern geordnet werden kénnen, in denen sich, dank dem tragenden Geriiste 
einiger Leitgedanken, die Aufschliisse und Fazies zu einem harmonischen 
Ganzen fiigen. — Aus diesem Grunde habe ich fiir jede geologische Periode eine 
oder mehrere Gegenden ausgewahlt, deren Studium in einer ,,stratigraphischen 
Synthese“ ihr Ziel finden konnte. Diese Wahl fallt je nach den Perioden verschie- 
den aus. Wenn immer méglich, habe ich meine Beispiele in Frankreich genom- 
men; auf diese Weise ist es meinen Lesern méglich, die verschiedenen Teile 
unseres Landes ziemlich griindlich kennenzulernen. Immerhin, da es fiir die 
Stratigraphie des Kambriums und des Silurs nicht méglich ist, aus den Vorkom- 
men Frankreichs ein abgerundetes Bild zu gestalten, muBte ich die typischen 
Serien Englands, Skandinaviens und des Baltikums herbeizichen. Die Grundlage 
fiir das Studium des Devons lieferten die Ardennen und das Rheinische Schiefer- 
gebirge; aber, um den wichtigen Begriff des ,Kontinentes der Alten Roten Sand- 
steine‘ verstindlich zu machen, mufte ich einen Blick auf Nordeuropa und sogar 
auf Nordamerika werfen. Fiir das Permo-Karbon war es nétig, der Beschreibung 
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der klassischen Gebiete Westeuropas (Frankreich, Belgien, England) eine ein- 
gehende Schilderung der marinen Schichtfolge RuBlands und einen Uberblick 
tiber den ,Gondwanakontinent‘ beizufiigen. Frankreich, England und Deutsch- 
land lieferten mir fiir die Trias, den Jura und die Kreide Gesamtbilder, deren 
groBe Ziige seit langem klassisch sind. Die Beschreibung des Tertiiirs stiitzt sich 
auf die gleichen Linder unter Hinzufiigung, fiir das Neogen, von Italien und 
Siidosteuropa. Bei der Behandlung des Quartirs werden wir hauptsichlich von 
den marinen Ablagerungen des westlichen Mittelmeeres, den fluvio-glazialen Bil- 
dungen der Alpen, Norddeutschlands und des Baltikums sprechen. 

Kurz, diejenigen unter meinen Lesern, welche in diesem Buche nur ,Belehrun- 
gen‘ suchen, miissen zuerst diese Reihe von ,Regionalmonographien‘, deren Uber- 
schriften ich eben erwihnt habe, studieren. Die Leitgedanken, welche jedes dieser 
Kapitel tragen, werden in gleicher Weise die Fachgeologen interessieren, da sie 
ihnen zeigen, wie ihre Beobachtungen ausgefiihrt werden sollten, um zu einer 
Synthese zu gelangen, zu einer Zusammenfiigung dessen, was ich ,Sediment- 
Landschaften* nannte; die Stratigraphie, d. h. die Beschreibung dieser aufein- 
anderfolgenden Landschaften, wird ihnen dann als eine ,harmonische Folge in 
sich zusammenhingender Geographien‘ erscheinen; in diesem Falle wird sie 
wirklich den Namen einer Wissenschaft verdienen. AuBerdem werden diese Leit- 
gedanken den Anfiingern das Behalten der stratigraphischen Serien klassischer 
Gebiete erleichtern; denn sollte nicht eines der Ziele des Unterrichts sein, dic 
Rolle des Gedichtnisses zu entlasten... 

... Endlich, wenn man sich erinnert, daB die erste Ausgabe dieses Werkes im 
Jahre 1925 verfa$t wurde, kann man sich fragen, fiir welche Altersstufen und 
Gegenden unsere Kenntnisse von 1925 bis heute die gréf8ten Fortschritte gemacht 
haben. 

Zunichst stellen wir fest, daB die groBen klassischen Synthesen iiber W es t - 
europa nur Verbesserungen in Einzelheiten erfahren haben: immerhin wird 
man auf jeder Seite, sowohl im Texte als auch in den Literaturhinweisen Richtig- 
stellungen und Beifiigungen zur friiheren Ausgabe finden. Fiir diese Gebiete 
wurden zum Beispiel die Abschnitte iiber das Altpaliozoikum der Bretagne, iiber 
das Montien des Pariser Beckens usw. abgeiindert; sie zeugen von der Wandel- 
barkeit, die sicher noch zu keinem Ende gekommen ist, und die oft dadurch ent- 
steht, daf$ die Spezialisten der Stratigraphie im einzelnen eine Synchronisation 
erreichen michten, die triigerisch ist. Das Kapitel ,Quartir‘ wurde bedeutend ver- 
gréBert; in seinem abschlieBenden Abschnitte konnte ich es mir nicht versagen, 
einige neue Gesichtspunkte zu entwickeln, denen man beistimmen oder die man 
erértern kann, die aber, wie ich hoffe, zum Nachdenken anregen. 

Fiir die Al pen liegt der Fall etwas anders: ein verhaltnismaBig betriachtlicher 
Platz wurde ihnen eingeriumt; die Beschreibung ihres Baues bildet einen ziemlich 
langen Abschnitt (S.314—329); denn sie bilden Beispiele doppelter tektonisch- 
stratigraphischer Synthesen. Von 1925 bis 1949 machte die Kenntnis der franzdsi- 
schen Alpen groBe Fortschritte und ist auch jetzt noch nicht zum Stillstand ge- 
kommen; diejenige der Schweizer Alpen und der Ostalpen, lang in zu starren 
Dogmen verfestigt, scheint an einem Wendepunkte ihrer Geschichte angekommen 
zu sein, wie wir es in dieser vierten Auflage durchblicken lassen, in der wir 
immerhin, in Erwartung von etwas Besserem und nur als Geriist der Darstellung, 
die Synthesen von P. Termier, E. ARGAND und R. Staus beibehalten haben, ob- 
wohl sie bereits ein wenig ins Wackeln geraten sind. 

Unter den auBereuropidischen Gebieten méchten wir in erster Linie Nord- 
afrika erwihnen, da die Geologie dort auBerordentliche Fortschritte gemacht 
hat; in der zweiten Ausgabe konnten wir bereits das Paliozoikum und den Jura 
von Marokko gemeinverstindlich darstellen; sie verdienen ebenso klassisch zu 
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werden wie die entsprechenden Formationen der typischen europiischen Gebiete; 
die hauptsichlichsten Neuigkeiten der vierten Auflage beziehen sich besonders 
auf das Tertiiir (Frage des Sahélien, Nummulitikum Algeriens, Tunesiens und 
Agyptens) ...“ 


Diese wenigen Ausschnitte mégen einen Eindruck von der Art des Werkes 
geben. Immer wieder spiirt man die eigenstiindige Persénlichkeit des Verfassers, 
dem es gelingt, aus einem ungeheuren, manchmal stark dispersen Stoffe eine 
abgewogen tragende und doch nicht schwer wirkende Darstellung aufzubauen. 
Jedem, Anfinger und Fachgenossen, kann sie helfen zu lernen, zu priifen und zu 
vergleichen, wobei sich neue Ausblicke auf Eigenes und Fremdes eréffnen. Alte 
und junge Generationen werden dem Meister der franzésischen Alpengeologie 


dankbar sein. 
E. WEGMANN. 


Allgemeines 


RouBAULT, MARcEL: La Genése des Montagnes. La Science vivante, No. 8, Presses 
Universitaires de France, Paris 1949, 243 p., 51 fig. 

Der bekannte Leiter der Schule von Nancy gibt in diesem Buche eine Uber- 
sicht, in der die geophysikalischen Grundlagen besonders eingehend behandelt 
sind sowie die sich darauf aufbauenden Hypothesen (WEGENER, Griccs, PERRIN 
usw). Auch die theoretischen Grundlagen der experimentellen Tektonik werden 
eingehend behandelt. 


E. WEGMANN. 
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GEOLOGISCHE VEREINIGUNG 


Hauptversammlung und Jubiliumstagung 1950 
der Geologischen Vereinigung 
vom 22. bis 29. April 1950 in Bonn 
Freitag, 21. April 
Abends. Zusammentreffen im Bonner Biirgerverein. 


Samstag, 22. April 

9 Uhr. Vorstandssitzung. 

10 Uhr. BegriiBung der etwa 120 Teilnehmer und der Vertreter der Universitit, 
Regierung und der Stadt Bonn, ferner der Geologen und auslindischen Mitglieder 
aus Finnland, Osterreich, der Schweiz, Holland, Schottland, Frankreich, Indien 
und der Ostzone. AnlafSlich des 40jaihrigen Bestehens der Geologischen Ver- 
einigung wurden Gliickwiinsche iiberbracht von Prof. Dr. A. Bentz im Namen der 
Deutschen Geologischen Gesellschaft, von Prof. Dr. A. MeTzGER im Namen der 
Geologischen Gesellschaft in Finnland, von Prof. Dr. W. HEIskANEN im Namen 
der Finnischen Akademie der Wissenschaften, von Prof. Dr. B. SANDER im Namen 
der Akademie der Wissenschaften in Wien, von Prof. Dr. F. Becker im Namen 
der Fakultat und der Universitat Bonn, von Staatssekretiir WENDE im Namen der 
Bundesregierung, von Biirgermeister HEINEN im Namen der Stadt Bonn. Ehrun- 
gen: Verleihung der Gustav-Steinmann-Medaille an Bruno San- 
DER in Innsbruck. Ernennung von Maurice Gicnoux, Grenoble, zum Ehren- 
mitglied der Geologischen Vereinigung. AnlaBlich des 40jahrigen Jubiliums der 
Geologischen Vereinigung wurde der Vorsitzende, Prof. Dr. H. Coos, von der 
Finnischen Akademie der Wissenschaften zum Ehrenmitglied ernannt. 

12 Uhr. Vorfiihrung des vom Field-Museum zur Verfiigung gestellten amerikani- 
schen Dokumentar-Farbfilms ,,Paricutin, der jiingste Vulkan Mexikos“. 

15 Uhr. Wissenschaftliche Sitzung: Tektonik und Geophysik. Vorsitz: 
H. Cioos. B. SANDER, Innsbruck: Innsbrucker Institutsarbeiten seit 1940. Vorsitz: 
B. SanpEr. W. HEIsKANEN, Helsinki: Geologisch-geophysikalische Bedeutung der 
Schwereanomalien. Diskussion: L. Mintrop. R. THtennaus, Siegen: Die priisideri- 
tische Tektonik auf Grube Pfannenberger Einigkeit. R. Hoerrener, Bonn: Faltung 
und Kliiftung im Nordteil des Rheinischen Schiefergebirges. J. H. HELLMERS, 
Bonn: Crinoidenstielglieder als Indikatoren der Gesteinsverformung. P. MicHE- 
Lau, Herne, und A. Pitcer, Marl-Hiils: Kleintektonische Fragen im Ruhrkarbon. 
E. Tiibingen: Die Osthilfte des schwabischen Stérungsstreifens. Dis- 
kussion: SANDER, Krenow, v. GAERTNER, GALLWITZ, SOLLE, PILGER, RICHTER-BERN- 
purc. Grundgebirge. Vorsitz: C. E. WecMANN. A. MetzceER, Pargas: Neuere 
Forschungen im finnischen Teil der Svecofenniden. 


Sonntag, 23. April 


9 Uhr. Geschiaftssitzung. Rechnungspriifung durch die Herren Oberbergrat Horr- 
MANN und Dr. Rasicu. Entlastung des Kassenfiihrers Herrn Paut PruskowskI 
und Dank an ihn. Festlegung der nachsten Hauptversammlung auf den 6. Januar 
1951 in KéIn mit dem Tagungsthema: ,,Das Klima der Vorzeit.“ 
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9,30 Uhr. Wissenschaftliche Sitzung: Grund gebirge. Vorsitz: C. E. WEec- 
MANN. A. WurM, Wiirzburg: Zur Stellung des Metamorphicums in Kreta und auf dem 
Peloponnes. G. VoL, Miinchen: Arbeiten im Kristallin der nérdlichen Oberpfalz. 
E. Kocu, Mélme: Zur Tektonik des Grabens der mittleren Elz. Diskussion: P- 
GER, WurRM, STILLE, v. GAERTNER, CLoos, VoLL, THIENHAUS, WEYL, PFANNENSTIEL, 
Metzcer. Regionale Geologie. Vorsitz: C. E. WecMAnn. H. Gertu, Bonn: 
Der Antillen- und der Molukkenbogen, ein Vergleich. Diskussion: HEIsKANEN, 
Gertu, WevL. Exogene Dynamik und Stratigraphie. Vor- 
sitz: H. Coos. C.H. EpELMAN, Wageningen: Abwechslung von Regression und 
Transgression an der niederlaindischen Kiiste seit der Eisenzeit. Diskussion: 
Gripe, EDELMAN, THOMSON, v. GAERTNER, PFANNENSTIEL. Vorsitz: C. H. EDELMAN. 
C. E. WeGMann, Neuchatel: Bilder von vorkambrischen Tilliten in der Normandie. 
Diskussion: GeRTH, v. GAERTNER, SCHWARZBACH, WEGMANN, CLOos, CorRENS. 

15 Uhr. N. Tueosatp, Homburg (Saar): Uber die Entstehung der bituminésen 
Schiefer der Hoofer Schichten (Perm) der Saar. Diskussion: FALKE, Hasicur, 
Scur6peR, GaALLWiTz, CLoos, PFANNENSTIEL, THOMSON, THEOBALD. Vorsitz: 
N. H. Gatiwirz, Halle: Rutschungserscheinungen im Tertiar des Geisel- 
tales. Diskussion: KELLER, ACKERMANN. P. W. Tuomson, Liblar: Uber kurzfristige 
Klimaschwankungen. Vorsitz: M. PFANNENSTIEL. A. K. Beyer, Halle: Zur Paliio- 
geographie Mittel- und Westeuropas zur Zeit des obersten Gotlandiums. Dis- 
kussion: SoLte, Beyer. E. ACKERMANN, Gottingen: Das Problem heterogener 
Sedimente. Diskussion: Correns, Rove, ILties, GALLWiTz, WurM, RicHTER-BERN- 
BURG, PFANNENSTIEL, ACKERMANN, WEGMANN. W. HEISKANEN, Helsinki: Erginzun- 
gen zum Vortrag iiber die geologisch-geophysikalische Bedeutung der Schwere- 
anomalien. Vorsitz: N. H. Beckmann, Kéln: Okologie und Paliogeo- 
graphie. W. Biertuer, Bonn: Zur Stratigraphie und Tektonik der metamorphen 
Zone im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge. Diskussion: Beyer, BiERTHER, 
Sotte. K. Grirp, Kiel: Salzaufstieg und Inlandeis. Diskussion: THomson, TEIcu- 
MULLER, Gripp, KiENow, BEYER, KELLER, THEOBALD, RICHTER-BERNBURG. 

19 Uhr. Sitzung von 26 Hochschuldozenten der Geologie. BeschluB, die Diplom- 
Priifungsordnung fiir Studierende der Geologie entsprechend den auf der Jahres- 
versammlung in Mainz am 10. April 1949 vereinbarten Richtlinien einheitlich 
festzulegen, wobei die Dauer der praktischen Ausbildung auf 2—3 Monate zu be- 
messen ist. 


Montag, 24. April 


9—10 Uhr. Gleichzeitige Sitzungen (Fortsetzung): Exogene Dynamik 
und Stratigraphie. Vorsitz: K.Grirrp. R. Wey, Kiel: Schwermineralver- 
witterung und sedimentpetrologische Provinzen im Jungtertiiir des Nordsee- 
gebietes. H. Hasicut, Mainz: Stratigraphische Untersuchungen im Rotliegenden 
des Pfilzer Sattels. H.Itums, Hamburg: Die paliogeographische Auswertung 
der Schragschichtung. H. K. Ersen, Tiibingen: Stratigraphische Bezichungen zwi- 
schen deutschem Herzyn und biéhmischem Devon. Vulkane und Plutone. 
Vorsitz: C. W. Correns. L. GLANGEAUD, Besancon: L’évolution intracrustale des 
volcans et leur rapport avec la thermodynamique profonde. Diskussion: Correns, 
Cioos, WEGMANN, MEtTzcER, Riicer, GLANGEAUD. D.B. McIntyre, Edinburgh: 
The structural Relations of the Scottish Granites. G. OrrreL, Bonn: Der Pluton 
von Loch Doon in Schottland. Diskussion: SANDER, CorreNs, OErTEL. H. R. 
v. GAERTNER, Celle: Uber mdégliche Alkaliquellen der Granitisierung. Diskussion: 
Correns, RICHTER-BERNBURG, METZGER, WEGMANN, VOLL, v. GAERTNER. H. Mu- 
RAWskI, Gottingen: Zusammenhang zwischen Tektonik und Basaltvulkanismus 
in Niedersachsen. Diskussion: CorRENS,  -LOOs, THIENHAUS, ILLIES, KNETSCH, 


MuRAWSKI. 
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15 Uhr. Nachmittag: Praxis. Vorsitz: A. Merzcer. M. Ricurer, Clausthal- 
Zellerfeld: Der Aufbau des Hohen Meiners in Hessen. Diskussion: METZGER, 
THIENHAUS, UpLuFT, BERGER, THOMSON, MurAwWskI, AHRENS, SCHRODER, RICHTER. 
K. Werner, Kiel: Natiirlicher und kiinstlicher Abbau mioziner Konkretionen. Dis- 
kussion: ILtmes, WERNER. R. SCHONENBERG, Berlin: Initialer Magmatismus und 
Tektonik in Ostthiiringen. Diskussion: Weryt, SEYBoLD, Pitcer, SCHWARZBACH, 
THIENHAUS, WurM, SCHONENBERG. W.F.Scumipt, Braunschweig: Zur Tektonik 
des nérdlichen Hegaus. U. Rem, Krefeld: Feinstratigraphische Untersuchungen 
zur Tektonik und Braunkohlenbildung in der niederrheinischen Bucht. Diskussion: 
Tomson, Gatiwirz, Bercer, Rein. H. W. Quirzow, Krefeld: Gliederung und 
Altersstellung der jiingeren Braunkohlenformation Nord- und Ostdeutschlands. 
Diskussion: THomMson, Murawski, WeEyL, Bercer, Gripe, PoToNté. 

18.30 Uhr. SchluBwort: A. METZGER. 

21 Uhr. Zweite Vorfiihrung des Paricutin-Films im Physikalischen Institut, Nuf- 


allee 6. 
E. ACKERMANN. 


Verleihung der Gustav-Steinmann-Medaille an Bruno Sander 
in Bonn am 22. April 1950 


Nach einstimmigem Beschlu8 des Groen Vorstandes der Geologischen Ver- 
einigung verleiht der Vorsitzende die Gustav-Steinmann-Medaille des Jubiliums- 
jahres 1950 an 

Professor Dr. BruNo SANDER 
in Innsbruck. 


Auf seine vorbereitende Rundfrage waren dem Vorsitzenden, iiber die sach- 
liche Zustimmung hinaus, viele spontane Auferungen zugegangen, manche von 
AuBenstehenden, die von dem Plan der Vereinigung nur gehdért hatten. Alle 
in dem Sinne: Es gibt zur Zeit iberhaupt keinen, der dieser 
Ehrung wiirdiger wire! 

Ein Portrait und einige Sitze aus 2 Briefen vor und nach der Tagung mégen 
ihn persénlich vorstellen: 

»Aus Ihrem gestern erhaltenen Schreiben schlieBe ich auf das freundliche und 
ehrenvolle Interesse, das die Geologische Vereinigung an meiner Arbeit nimmt. 

Vielleicht — was weifS man bei dem noch anhaltenden Vorhangcharakter 
unserer Verbindungen — geschieht das schon, weil oder trotzdem der erste Teil 
meiner neuen Zusammenfassung unserer Arbeiten ins Reich hinausgelangt ist. Ich 
wei®B das nicht sicher, aber es wiirde mich im Falle ,weil‘ und im Falle ,trotzdem‘ 
freuen. Denn ich habe in manchen Arbeiten zwar den Geologen ebensoviel 
Mineralogie zugemutet, wie den Mineralogen Geologie, aber ersteres geschah aus 
besonderer Sympathie, entsprechend meinem eigenen Ausgang von langjihriger 
Aufnahmsgeologie. Wieder demgemaf geht mir eine freundliche Bekundung von 
geologischer Seite besonders nahe. 

Noch niher als ehrenvolle Symbolhandlungen iiberhaupt geht ja uns allen die 
mitarbeitende Bejahung unserer Arbeitswege. Denn diese 1éBt sich zwar auch 
nicht ganz ohne Zweifel am eigenen Wege erleben, aber doch mit weniger Zwei- 
feln, als wir eine Ehrung begegnen. Ich habe noch keine begegnet ohne das sichere 
Gefiihl, dafs dabei ebenbiirtige Anspriiche unvermeidlich iibergangen werden, 
und da also auch die Negationen und Kritiken, welche Ehrungen ebenfalls aus- 
zulésen pflegen, verstindlich sind. Man kénnte einmal einer Anerkennung die 
Form geben, da der damit Bedachte sie nach eigenem Ermessen an einen 
anderen abgeben kann. Das wire eine psychologisch unterhaltsame Sache, aller- 
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dings verbunden mit einer noch weit gréBeren Anerkennung des Geehrten als es 
die unmittelbare Ehrung bedeutet.“ 

»Wie gelegentlich immer wieder befanden wir uns — auf der Tagung — alle 
zwischen den Pendelschwingungen ,Entweder—Oder’ betonter Lehren — Schwin- 
gungen, durch welche ja gewifs das Leben in der Angelegenheit zu Worte kommt. 


Gegeniiber diesem Entweder—Oder, zwischen Magma und Migma, Intrusion 
und Granitisation im betrachteten Bereich ist meine Arbeitsrichtung sachlich un- 
befangen, was auch dem entspricht, da ich schon 1906 einen Granit (Brixen) 
begegnete, der eine iltere Situation mit Parallelkontakt, Granitisation und Am- 
platzgefiige zeigt, gefolgt von einer Intrusionsphase mit scharfem Querkontakt 
und_,iibersichbrechende* Einstrémung in eine zerbrechende Hiille. So besteht 
jenes Entweder—Oder fiir mich nur fallweise. Und auch, wenn ich nur Amplatz- 
gefiige finde, ist damit allein ein friiheres Einstrémen mit Einstrémungsgefiige 
noch nicht verneint. Ebenso méchte ich Niccuts Arbeiten iiber Differentiationen 
nicht verkleinern, wenn sie sich bescheiden, Akte in der Geschichte einer Schmelze 
zu diskutieren, deren vorangehende Geschichte wir weniger durch die physi- 
kalisch-chemische Analyse, als durch geologische Befunde rekonstruieren wollen, 
ohne daf eine dieser beiden Befassungsarten die andere allzu allgemein bewertet. 
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Trotzdem es in einigen Fallen nicht zur Aussprache gekommen ist, hat mich Ihr 
CongreB von der Wahrscheinlichkeit ganz natiirlich zunehmender Verstindigung, 
die noch mehr von der Sache als vom Persénlichen ausgeht, iiberzeugt; weshalb 
eben ich obige Worte nachtrage. 

Damit, daB Sie, verehrter Herr Kollege, mir den Besuch des Beethovenhauses 
erméglichten, haben Sie mir persénlich diese Reise durch die zerstérten Stidte 
zum stiirksten Eindruck der Reise gesteigert. Denn mehr als immer schon 
sind wir heute und hier auf jenes ,Es geht auch so‘ angewiesen, welches man im 
Namen aller Trotzdem-Arbeiter denkt, wenn man jene bescheidene Wohnung 
sieht. Ich erwiihne das, um Ihnen dafiir eigens zu danken.“ 


Verleihung der Ehrenmitgliedschaft der Geologischen Vereinigung 
an Professor Dr, Maurice Gicnoux, Grenoble 
in Bonn am 24. April 1950 


Der Gedanke und Plan zu dieser Ehrung — einer Ehrung fiir die Vereinigung — 
entsprang aus der angeregten und stark iibernational gefarbten Atmosphire der 
Jubilaéums-Tagung selbst. 

Die 4. Auflage der nun schon klassischen ,,Stratigraphie“ M. Gicnoux’ (s. S. 149), 
frisch aus dem Druck, lag auf dem Tisch. Zum ersten Male nahmen franzésische 
Forscher an den Vortriigen und Aussprachen aktiv teil. So entstand der Wunsch, 
einen Fiihrer der franzésischen Geologie zu griiBen und mit der 40jahrigen 
Gesellschaft und ihrer Jubilaums-Tagung persénlich zu verbinden. 

Der Vorschlag, Maurice Gicnoux die Ehrenmitgliedschaft der Geologischen 
Vereinigung anzubieten, wurde mit stiirmischem und herzlichem Beifall auf- 
genommen. 

Professor Gicnovux selbst antwortete mit einem Telegramm, einem Brief und, 
auf die Bitte des Vorsitzenden, mit einem handschriftlichen Satz, vertréstete aber 
den Wunsch nach einem Portriit mit einem ,,Vous le publierez, si vous voulez, 
apres ma mort”. 

Sein Brief, aus Grenoble vom 15. Mai 1950, lautet: 


»Cher et trés honoré Collégue, 


Votre télégramme du 24 Avril m’annongant que Ja Geologische Vereinigung 
avait proposé mon admission en qualité de Membre d’Honneur m’a causé une 
grande surprise et un trés vif plaisir. 

Car ce télégramme était signé des plus grands noms de la Géologie allemande, 
ceux de savants éminents dont les travaux ont eu un retentissement mondial 
et dont je me suis moi-méme bien souvent inspiré dans mes propres publications. 
A cété de collégues suisses, autrichiens, finlandais et frangais, j’y ai retrouvé aussi 
le nom de celui qui fut un de nos anciens étudiants grenoblois, et qui est devenu 
maintenant un Maitre, Kart Grirp: il y a prés de 40 ans, alors que je débutais 
moi-méme comme Assistant 4 Grenoble, nous avions longuement parcouru 
ensemble nos Alpes francaises avec un commun enthousiasme; et le rappel de ces 
chers souvenirs de jeunesse, fidelement gardés 4 travers les vicissitudes de deux 
guerres, m’a trés vivement ému et touché. 

Enfin ce télégramme était daté de Bonn, la vieille cité rhénane, d’od un 
Beethoven a légué 4 tous les hommes un hymne a la joie et a la fraternité uni- 
verselle, dont les harmonies viennent amplifier votre ,Gesprich mit der Erde“ 
jusque dans le ,ciel étoilé* qui entoure notre Terre de géologues. 
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4 Bonn, vieclle ow Wh Becthovin Gs Lower 
fulemite dont bs Kethories (Music der 

tok gue Fete foes 


Mieux que toute autre, notre Science nous appelle en effet a cette frater- 
nité. Ces pays rhénans doivent devenir le terrain d’échanges entre nos deux cul- 
tures nationales, faites pour se compléter: d’un cété l’analyse patiente et minutieuse 
jointe 4 la hardiesse et au bouillonnement des conceptions théoriques, de l’autre 
lesprit cartésien, dont le criticisme simplifie, ordonne et clarifie. 

De part et d’autre du grand fleuve paternel, notre commun ,Vater Rhein‘ euro- 
péen, les migrations d’idées doivent assurer les progrés de notre Géologie, de 
méme que, dit-on, les migrations d’espéces au cours des périodes géologiques 
stimulent l’évolution créatrice. 

A ces échanges didées, & ces ,.mises au point’, votre Geologische Rundschau 
contribuait déja depuis longtemps; et, sous votre direction, je vois qu'elle con- 
tinuera 4 s’orienter de plus en plus vers ces exposés synthétiques, plut6t que vers 
des publications d’analyses locales détaillées. 

Ma santé m/interdira, je le crains, de participer 4 vos activités sur le terrain: 
mais je vous suivrai par la pensée, honoré de voir mon nom figurer parmi vous, 
comme membre d'honneur, a la suite de ceux de géologues de toutes nationalités. 

Veuillez croire, cher et honoré Collégue, 4 mes sentiments de trés haute estime 
et de reconnaissance, et les transmettre 4 la Geologische Vereinigung. 


M. Gicnoux.* 


PERSONENNACHRICHTEN 


N. W. Liatsikas 
gestorben 15. Oktober 1949 


Am 15. Oktober 1949 ist der Direktor der Griechischen Geologischen Landes- 
anstalt, Dr. N. W. Liatsixas, durch einen Autounfall bei Theben aus einem arbeits- 
reichen Leben herausgerissen worden. 

N. W. Liarsixas, der 1919 seine Studien an der Universitat Athen absolviert 
hatte, ist auch in Deutschland fachlich und persénlich bestens bekannt. Er war 
Mitarbeiter von H. Reck bei dessen wiederholten Untersuchungen des Vulkanis- 
mus von Santorin und er hat in dem Santorin-Werk von Reck (Berlin 1936) sowie 
in zahlreichen Einzelabhandlungen in den Praktika der Akademie der Wissen- 
schaften zu Athen zwischen 1926 und 1941 grundlegende Beobachtungen iiber die 
rezente vulkanische Tatigkeit sowie iiber den Chemismus der Laven veréffent- 
licht. Die Vulkanologie war iiberhaupt eines seiner Hauptarbeitsgebiete und so 
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hat er u.a. auch eine petrographisch-geologische Bearbeitung der jungtertidren 
Eruptivgesteine von Fere in Thrazien mit einer vorziiglichen geologischen Spezial- 
karte geliefert und eine solche der Insel Milos fast fertiggestellt. 

Ein zweites Arbeitsgebiet von Lrarsikas war die Bodenkunde, in der er bei 
Ramann in Berlin seine Spezialausbildung erhalten hatte. Neben Einzelarbeiten 
iiber die Salzbéden Griechenlands ist eine Ubersichtskarte der Bodentypen Grie- 
chenlands die Frucht dieser Arbeit. 

Die Jahre nach dem zweiten Weltkrieg veranlaBten Liarsikas, an dem Wieder- 
aufbau seines schwer geschiidigten Heimatlandes auf dem Gebiete der Lager- 
staittenforschung fiihrend mitzuarbeiten. Er verdffentlichte mit anderen Mit- 
arbeitern im Rahmen der UNRRA ein Buch iiber die Bodenschiitze Griechenlands 
(Athen 1947), welchem er eine Karte beigab, die erstmalig die Zuordnung 
bestimmter Lagerstittengruppen zu bestimmten groBtektonischen Einheiten des 
Landes zeigte. Es ist zu einem erheblichen Teil auch mit auf seine Initiative 
zuriickzufiihren, dafs — iiber den derzeit noch engen Rahmen der Geologischen 
Landesanstalt hinausgehend — seit 1949 eine Gruppe von griechischen und aus- 
landischen Fachleuten zur Untersuchung der Lagerstiitten eingesetzt wurde. DaB 
dazu deutsche und 6sterreichische Geophysiker und Geologen berufen wurden, 
ist ein schénes Zeichen der verséhnenden und verbindenden Kraft der Wissen- 
schaft. 

Auf der Riickfahrt von einer Dienstreise zu den Nickel- und Eisenerzlagerstatten 
von Lokris hat ihn der Tod ereilt. Der Unterzeichnete, der von dem Unfall mit 
betroffen war und dem Sterbenden im Ambulanzwagen zwischen Theben und 
Athen zum letztenmal die Hand driickte, méchte in schmerzlicher Trauer um den 
schweren Verlust, den Griechenland damit erlitten hat, diese Worte des Gedenkens 
dem vorziiglichen und exakten Geologen und dem giitigen und heiteren Menschen 


N. W. Liatsikas widmen. 
W. E. PeTRASCHECK. 


Ezequiel Ordoliez 


Anfang 1950 starb in México Stadt der bekannte Geologe Dr. Ezequiel Ordo- 
iiez. Geboren 1867 im Staat México, verlebte er einen Teil seiner Jugend in dem 
bedeutenden Minenzentrum Pachuca, wo er zu seinem Lebensberuf angeregt 
wurde. Seine wissenschaftliche Ausbildung erhielt er auf der Ingenieurschule in 
der Hauptstadt und trat dann in das Mineralogisch-Geologische Museum ein. Seine 
Veréffentlichungen befabten sich mit petrographischen Untersuchungen, beson- 
ders an vulkanischen Gesteinen und mit vulkanologischen Studien. Als zweiter 
Direktor nahm er mit dem Leiter des Geologischen Institutes am internationalen 
Geologenkongref} 1897 in Moskau teil, wonach beide SiidostruBland bereisten 
und hieriiber eine wichtige Studie veréffentlichten, die als Beitrag lateinamerika- 
nischer Geologen zur Geologie RuBlands singulir geblieben ist. Nach 1906, wo 
in Handen von Ordofiez die technische Leitung des internationalen Geologen- 
kongresses in México ruhte, wandte er sich der Hauptaufgabe seines spiiteren 
Lebens, der Olgeologie Méxicos, zu. Seine Untersuchungen im Golfkiistengebiet 
waren der Anlaf$ zum Auffinden der reichen Olfelder im nérdlichen Vera Cruz. 
Seitdem ist er stiindig im Dienst verschiedener Olgesellschaften tatig gewesen. Als 
1943 der neue Vulkan Paricutin entstand, hat Ordofiez trotz seines hohen Alters 
bis kurz vor seinem Tode laufend den Vulkan besucht und seine wertvollen 
Beobachtungen in zahlreichen Veréffentlichungen niedergelegt. Sein Name wird 
stets mit den Fortschritten der Geologie in México verbunden bleiben. 


FRANZ TERMER. 
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Summary 


In his presidential address to the Geological Society of America, entitled 
“Distribution of Mountain Building in Geologic Time”, James Gitiuy raised 
some interesting points against too general an acceptance of Stites theory of 
episodical and simultaneous worldwide revolutions (tectonical phases). On p. 89 
GILLULYs own summary is translated into German (see Bull. Geol. Soc. Am. 60, 
p. 561—590, 1949). 

Hans STILLE in answering (p.91) stresses his understanding of the word 
“mountain building” as a process which produces structures of relative movement. 
He defends himself against the assumption that he advocates the idea of 
periodical revolutions, since he only postulates their episodic character. 

Next he criticises some time determinations in papers on California cited by 
Guuuty. As he understands it, most of the earth-movements in California between 
late Jurassic and middle Pleistocene times were of very inferior importance, but 
the ones he does accept fit into his scheme of phases. 

STILLE then urges the importance of a sharp distinction between epeirogenic 
and orogenic movements and points out that some examples used in GiLLuLys 
argument are in his opinion merely epeirogenic and thus irrelevant. He cites 
cases from California, the Rocky Mountains, northern France and southern Eng- 
land, and adds examples from his personal experiences in the Harz mountains. 

He defends his method of indirect time determination; that is, the use of traces 
of earth-movements which he considers to be synchronous. This method, he 
believes, is better than nothing in cases without any paleontological or other time 
demarcations. There follows his estimate of the relatively short duration of 
orogenic episodes: about 1/49 of post-Algonkian time is orogenic and the rest 
anorogenic. 

STILLE wishes to depart only very slightly from the principle of “Aktualitit,” 
namely in stressing that recent times are still part of a declining orogenic phase 
and therefore not typical of long periods of purely epeirogenic development. 

On p. 103 James Gituuty replies in English. 

In his summing up (p. 108) STILLE insists on the distinction of the terms 
“orogenic” and “epeirogenic,” and explains their meaning with examples from the 
Colorado Plateau and from Marathon, Texas. Then he briefly discusses a paper 
by L. M. R. Rutren (Bull. Geol. Soc. Am. 60, p. 1755—1770, 1949) that also criticises 
his use of time determinations and time correlations. 

From widespread and intensive field observations as an oil geologist in the 
South-East of Europe, K. Kreyci-GraF gives his views upon orogenic movements 
migrating in space and time and furnishes a detailed description of some of the 
facts that led him to these conclusions. His own summary in English is as follows: 

“Orogenetic movements are documented not only by nonconformities (angular 
unconformities), but equally well by the convergency of the top and bottom 
planes of a series of strata. Only during a hiatus in sedimentation nonconformities 
are formed; the size of their angles depends on the duration of the hiatus. A non- 
conformity is no proof that movement has stopped; it indicates only that, after 
a period of no sedimentation and of simultaneous orogenetic movement, sedimen- 
tation has started again; if sedimentation continues with movement, no noncon- 
formity is formed. Especially in zones of depression, conformable sedimentation 
may continue during orogenetic movements. 
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Not the angles or the duration of nonconformities but the structures do indicate 
whether a movement should be termed orogenetic or epirogenetic. The wave- 
length of folding is inversely proportional to the intensity of tectonics. 

Orogenesis frequently continues through geological divisions or epochs. 
Occasionally it may appear locally interrupted as the effect of stress on 
mechanically in homogeneous media cannot possibly be synchronous movements 
of all its different parts. Paroxysms are neither world-wide nor synchronous. 

SriLLE’s conception of orogenetic phase has proved the most fruitful tectonic 
hypothesis of the last 80 years. His nomenclature has found world-wide appli- 
cation. In order to preserve as much as possible of his conception and nomen- 
clature, the following definition of phases is proposed: a tectonic phase is a 
period of continuous orogenetic movements; local interruptions caused by 
mechanical inhomogeneities do not mean that in the large unit under conside- 
ration movement did stop altogether. Phases begin and end at different times in 
different parts of an orogenic belt. Times between phases are times of slower 
movement rather than times of cessation of movement” (p. 112). 

The first yardstick to be applied to geological findings is one of time relations, 
as crude as that measurement sometimes may have to be. To employ in geology 
a new quantitative method is the subject of W. E. PetrascHecks paper (p. 133) on 
the determination of the absolute -force of folding and the relative decrease of 
that force in less intensively folded parts of the same region. His base of com- 
parison is the gaseous contents of hard coal. This maturing of hard coal may 
result from the pressure of superincumbent rock or from tectonical forces, or from 
a combination of these two. As the pressure from the rock cover alone can be 
calculated, its influence upon the hard coal can be compared with the effects of 
other forces. 

A. Pitcer describes the bulging of an ice sheet over tide channels in the broad 
marshy region typical of the German North Sea coast (p. 139). The ice sheet is 
everywhere frozen to the ground except over water filled tide channels, so that 
dome structures are produced by pressure from rising tides. He compares the 
fracture patterns in these domes with Coos’ description of similar phenomena 
found in large scale shields. 

E. WecMaNN entitles his lucid postface “Continuity and Discontinuity” (p. 125). 
He gives some of the historical, psychological and philosophical background, and 
analyses the controversy between two types of thinking: the purely rational 
thinking that leads to the idea of continuity and the adoption of the discontinuity 
inherent in the geological record by refusing to go further than the few available 
facts allow. Special attention is called to the selectiveness in collecting facts that 
necessarily results when an hypothesis becomes a doctrine. Since each type of 
thought may lead independently to a doctrine, WEGMaNN sees the necessity for the 
persistence of this dualism and of discussions like the one contained in this issue. 


G. Or. 
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Résumé 


Présentation du Fascicule 38,2 de la Geologische Rundschau 


Le grand ouvrage de M. H. Stitte (Grundfragen der vergleichenden Tektonik. 
Berlin 1924), ses travaux ultérieurs et les recherches de son école ont donné 
naissance 4 une branche de la géologie qui s’intéresse particuli¢rement aux discor- 
dances stratigraphiques et 4 leur interprétation. M. STILLE a réussi 4 grouper ces 
phénomeénes répartis sur tous les continents en un certain nombre de périodes 
d’assez courte durée qu'il appelle des phases orogéniques. La formation 
des chaines de montagnes ne serait pas, d’aprés lui, un mouvement lent et continu, 
mais un processus qui pourrait étre décomposé en une alternance de phases de 
mouvements et de temps de repos. Les phases orogéniques représenteraient des 
laps de temps d’une durée assez courte géologiquement parlant; celles-ci seraient 
synchrones sur tout le globe. M. STILLE a donné des noms 4 ces phases et il pro- 
pose de s’en servir comme moyen de coordination stratigraphique, ,,jusqu’a preuve 
du contraire“ ajoute-t-il prudemment. La durée des intervalles tranquilles 
diminuerait depuis le Cambrien jusqu’a nos jours. Les temps actuels corres- 
pondraient 4 une phase orogénique. 

Ces théories ont eu un grand succés en Allemagne, en Scandinavie et en 
Amérique. Beaucoup d’auteurs ont adopté le schéma des phases quand il s’agissait 
dinterroger la nature et plus tard pour classer leurs observations. Quelques 
adhérents sont allés trés loin dans cette direction; la notion de .,tectonique“ 
devenait pour eux synonyme de |’énumération des phases (cf. par ex. Meddelelser 
om Grénland 94, 2, 1932 et autres); les formes et le style de la déformation ne 
jouaient pour ainsi dire plus de rdle. Ces produits du zéle exagéré des caudataires 
ne doivent naturellement pas étre confondus avec le systéme tel qu’il a été créé 
par M. STILLE pendant toute une vie de savant, mais ils permettent d’expliquer 
une série de réactions qui se sont fait sentir depuis une vingtaine d’années; il est 
nécessaire d’en tenir compte si l’on veut comprendre certaines discussions con- 
cernant les phases orogéniques. On en trouve des. répercussions soit dans des 
descriptions locales et régionales, soit dans des travaux de stratigraphie et de 
tectonique générale. 

La discussion de ces problémes devient parfois difficile parce que certains 
auteurs croient pouvoir les résoudre en alignant des observations; or, il ne s‘agit 
pas d’une théorie qu'il serait possible de prouver par les moyens d’investigation 
actuels, mais d’un principe de base suivant lequel les observations et les 
connaissances peuvent ou devraient étre groupées. En employant les méthodes 
de sélection et d’interprétation qui sont les techniques d’exécution du principe de 
base, on obtient comme résultat un classement permettant de tirer quelques con- 
clusions. En partant d’autres notions de base et en se servant d'autres principes, on 
arrive nécessairement a d'autres résultats, méme si les observations sont les mémes. 
De ce fait, les débats sont souvent fort riches en malentendus, et cela d’autant 
plus que ler nartis sont dans la régle persuadés de défendre les bons principes. 
Pour éviter de tourner en rond, il serait nécessaire: 1, d’étudier la structure logique 
des systémes, c’est a dire de s’assurer quil n’y a pas de contradictions inter- 
nes; 2. d’ ‘server le fonctionnement des systémes, en fixant son attention sur la 
nature des matériaux et des observations que chaque théorie peut utiliser et sur la 
nature de ceux qu'elle rejette; la hiérarchie des catégories est particuliérement 
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caractéristique pour chaque systéme, parce que son établissement implique un 
jugement de valeur et touche ainsi 4 la sphére personnelle de l’auteur; 3. 4 ne 
pas s'arréter au stade de la critique, mais A en tirer des idées constructives; en 
comparant les matériaux et observations utilisés par certaines théories, rejetés par 
d’autres, il est possible de ,,démonter le mécanisme“, de comparer les tours 
opératoires et d’en faire linventaire plus ou moins systématique; une telle vue 
d’ensemble permet souvent d’entrevoir de nouvelles possibilités et combinaisons. 

Le débat contenu dans le présent fascicule apporte des apergus sur ces dif- 
férents cétés du probléme; mais ils ne sont pas groupés de la facon mentionnée 
ci-dessus; on a réservé au lecteur la tache intéressante de déterminer le point de 
vue des différents auteurs en se servant de ces témoignages. L’entretien ne montre 
pas directement les nouvelles possibilités, mais il en fait deviner les contours de 
sorte que la discussion portera certainement ses fruits; quelques lecteurs soumet- 
tront leurs propres principes d’interprétation 4 un examen de sorte que ce débat 
aura été utile. 

Une théorie envahissante suscite en général, d’une part de fervents adhérents, 
d’autre part une opposition solide; elle rencontre, entre les deux camps, des 
indifférents et un certain nombre de personnes que leur tempérament destine a 
un scepticisme imprégné de curiosité; elles essaieront de déterminer les limites de la 
portée du probléme et l’exactitude des données de base. Cette attitude caractérise 
le discours présidentiel de M. James Gituty adressé a la Société Géologique 
d’Amérique. On en trouvera un extrait en traduction allemande (p. 89—91). 
M. StiLLE a bien voulu répondre (p. 91—102) aux réserves de M. GiLLuLy en 
montrant d’une part les racines historiques de sa théorie, et en précisant d’autre 
part certaines définitions nécessaires 4 la bonne application de son systéme. La 
réponse de M. Gituty (p. 103) fait apparaitre plusieurs points critiques, soit 
dordre terminologique, soit des principes de base; citons quelques exemples: la 
distinction entre la périodicité et |’,,épisodicité“, entre l’orogénése et l’épirogénése, 
la signification des discordances angulaires, la différence entre les phases 
orogéniques majeures et mineures, l’interprétation des sédiments ,,synorogéniques* 
et l’autres sujets d’un grand intérét. Dans sa réplique, M. STILLE (p. 108—111) 
cherche a éclaircir cing points et montre comment les exemples cités par M. Gi- 
LULY se présentent quand on les voit selon son point de vue. 

Ce débat nous semble étre un document important parce qu'il met en lumiére 
la maniére de raisonner de deux auteurs en vue et il permet de saisir deux ten- 
dances importantes de l’interprétation géologique, tout en faisant entrevoir de 
nouveaux points de vue. Les deux participants montrent que les discussions sur 
les principes fondamentaux sont tout aussi importantes que l’accumulation des 
matériaux. 

L’introduction de M.Ctoos (p. 87—88) présente le probléme et les partici- 
pants aux débats. Dans la postface, M. WEGMANN (p. 125—182) essaie de situer la 
discussion dans le cadre des controverses sur la continuité et la discontinuité dans 
I’ évolution de l’écorce terrestre et des étres vivants. I] étudie le fonctionnement 
des principes de sélection et d’interprétation appliqués par la théorie des phases 
orogéniques et il en donne une bréve esquisse. 

M. Krejci-Grar, spécialiste des formations pétroliféres de Europe orientale, 
étudie (p. 112—124) les traits structuraux révélés par les sondages dans les régions 
de subsidence tertiaire. I! montre que les mouvements dans les Alpes Orientales, 
dans les Carpathes et le Caucase se groupent de telle fagon qu'il serait possible 
de les considérer comme des phases; mais elles ne sont pas universelles, ni syn- 
chrones (si on considére des zones d’une certaine grandeur) et elles ne sont pas 
aussi étroitement limitées que dans la théorie de M. Stitie. Les épisodes de 
mouvement alternent avec des temps de repos, mais l’orogénése considérée en 
grand est continue; la discontinuité n’apparait que dans le détail. L’auteur 
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s’oppose a ce qu’on désigne chaque discordance par un terme spécial, parce 
qu'une telle terminologie ne présente qu’un dédoublement de l’échelle strati- 
graphique et en complique la nomenclature. Les discordances ne sont pas les 
seules marques des mouvements orogéniques; elles n’indiquent pas la fin d’une 
période de mouvements; ceux-ci peuvent continuer en méme temps que la sédi- 
mentation. L’auteur voudrait définir une phase comme un phénoméne orogénique 
homogéne d'une certaine étendue, sans égard aux changements d’intensité dans 
le temps et dans l’espace; le commencement et la fin d'une telle phase se dépla- 
cent le long d’une chaine en formation et ne sont pas synchrones. Si nous avons 
bien compris la pensée de l’auteur, ces phases ne correspondent pas, comme celles 
de M. SriLtLe, aux sons de cloche de V’horloge géologique, mais aux stades de 
Yévolution d’une chaine. Les phases de M. Krejct-Grar représentent des stades 
fonctionnels; elles sont pour les chaines de montagnes ce que les stades de l’age 
physiologique sont pour les étres vivants. 

L’essai de M. Perrascueck (p. 183—138) de déterminer l’ordre de grandeur des 
forces aboutissant aux plissements de certaines couches intéressera aussi bien les 
tectoniciens que les géophysiciens. La régle de Hix7, suivant laquelle les produits 
volatils des houilles diminuent proportionnellement a la surcharge, permet de se 
faire une idée des pressions nécessaires pour produire un certain degré de 
métamorphisme; 4 une diminution de 1% en matiéres volatiles correspond une 
pression d’environ 18 atmosphéres. En se basant sur ce résultat, l’auteur compare 
des échantillons choisis de telle maniére qu’ils représentent les effets des différen- 
ces des pressions tectoniques. En étudiant des exemples tirés de la région de Ja 
Ruhr et de la Silésie, il constate que les gradients des pressions obtenues par 
cette méthode sont élevés dans les régions 4 plissement accentué; ils diminuent 
avec l’intensité du plissement. Pour le synclinal de l’Emscher, |’auteur arrive 4 une 
évaluation de la force correspondant 4 environ 200 atmosphéres. 

M. Pitcer (p. 1389—144) a observé un soulévement en forme de déme de la 
couverture des glaces sur la céte septentrionale de |’Allemagne. II] en décrit les 
détails et souligne les analogies avec les formes obtenues par M.Cuoos lors de 
ses expériences avec des modéles en argile. Les affaissements du faite semblent 
particuliérement caractéristiques pour des soulévements de ce genre. E. W. 
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Das Tibet-Beben vom 15. August 1950 
Nachricht wihrend der Drucklegung 
Pasadena, Calif., 17. Oktober 1950. 
Lieber Kollege: 


Ich erhielt soeben Ihren Brief vom 10. Okt. Leider haben wir bisher keinerlei 
direkte Berichte iiber das Beben vom 15. August erhalten. Nach Zeitungsberichten 
vor etwa 2 Wochen war selbst in Indien keinerlei Verbindung mit dem Herdgebiet 
bisher méglich, und Beobachter in Flugzeugen berichteten, daf} die Veriinderungen 
am Boden so grof waren, daf} sie Schwierigkeit hatten, sich zu orientieren. 

Die vorliufigen Herdkoordinaten nach Registrierungen an vielen Stationen (ein- 
schlieBlich mehrere in Indien) sind etwa 96*/,° dstlich von Greenwich bis 91°, und 
28*/,° nérdlich. Die endgiiltigen Bestimmungen werden wohl héchstens 100 km 
hiervon abweichen. Der Herd war demnach ziemlich sicher in Tibet, etwa 100 km 
nérdlich der Grenze zwischen Assam und Burma. Die Orte, von denen grobe 
Schiden berichtet wurden, sind alle 200—300 km vom Zentrum entfernt. An- 
gaben von Tibet fehlen, wie erwihnt, véllig. Im éstlichen Assam wurden groBe 
Bergstiirze gefunden und erhebliche Veriinderungen der Topographie im Brahma- 
putra-Tal mit katastrophalen Uberschwemmungen. — Die Herdzeit war etwa 
14h 09.5m Greenwich-Zeit. 

Nach den Seismogrammen (Maximalamplituden in den Oberflichenwellen von 
etwa lcm mit Perioden von etwa 20 Sekunden in Europa, hier in Pasadena von etwa 
1mm — alles tatsiichliche Bo den bewegung) war es eines der stirksten Beben seit 
1900. Oberflichenwellen, die viermal die Erde umkreist haben, wurden hier auf- 
gezeichnet, Die vorliufige ,,GréBe* (magnitude) des Bebens in der Richter-Skala ist 
8,6 0,1. Diese Skala beginnt mit einem willkiirlichen Nullpunkt, und jede folgende 
Gréfe entspricht einer Bodenbewegung (unter Beriicksichtigung der Herdentfernung 
und Herdtiefe) mit einer gegebenen Wellenperiode im 10fachen Betrag (oder 
nach theoretischen Betrachtungen etwa der 70fachen Energie). Bisher war nur 
ein Beben seit 1900 bekannt von Gréfe 8,6, am 31. Januar 1906 in Columbien. 
Fiir 4 Beben (Chile, 1906; Tien-Shan, 1911; Kansu, 1920; Japan, 2. Marz 1933) 
wurde eine GréBe von 8,5 gefunden. In Anbetracht der Fehlergrenzen in der Be- 
stimmung der GréfBe hatten diese letzteren 4 Beben etwa zwischen '/, der Energie 
und der gleichen Energie wie das jiingste Tibet-Beben. Vor 1900 waren die 
Angaben von Seismographen zu unzuverlissig fiir eine GréSenbestimmung, doch 
geben die makroseismischen Beobachtungen nur im Falle des Bebens von Lissabon 
in 1755 Grund zur Vermutung, da in historischer Zeit Beben von einer GréBe 
iiber 8,6 stattgefunden haben. Die zuverlissig berichteten Seiches in Nordeuropa 
und das Schiittergebiet machen eine GréBe zwischen 8°/, und 9 fiir dieses Beben 
wahrscheinlich, das wiire etwa 5fache Energie des Tibet-Bebens. Das groBe Indi- 
sche Beben von 1897 hatte wahrscheinlich e t wa die gleiche Gréfe wie das neue 
Tibet-Beben. 

Bitte, benutzen Sie diese Angaben nach Ihrem Ermessen. Sollten wir in der 
niichsten Zeit weitere, insbesondere direkte Angaben erhalten, so werde ich Ihnen 
nochmals schreiben. 

Inzwischen verbleibe ich mit den besten GriiBen und Wiinschen 
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